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A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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EXTRAIT  DU  CAHIER  DES  CHARGES 

ËDITEDR    DES    ANNALES    DES   PONTS    ET    CHAUSSÉES 

(Période  1881-1300]. 

Conditions  stipulées  au  profit  des  autears  : 

;t-cinq  exempUirt-s  seront  remis  &  chacun  des  auteurs  des 
ires  pubiiés. 

Dunod  devra  exécuter,  pour  le  compte  des  auteurs  qui  en 

t  fait  la  demande  au  moment  même  où  ils  enverront  leurs 

icrits  à  l'administration,  et  sur  l'avis  qui  lui  en  sera  donné, 

âges  à  part  de  leurs  mémoires  aux  prix  suivants  : 

ar  feuille  de  texte  et  pour  le  premier  cent  d'exemplaires, 

ics;  pour  chaque  cenlaiiie  en  plus,  5  francs; 

arplanche  et  par  cent  exemplaires,  to  francs; 

our  brochage,  couverture  el /aux  frais  :  pour  uae  feuille  de 

eule,  i  fr.  SO  ;  pour  chaque  feuille  supplémentaire  et  cba- 

anche,  25  centimes; 

our  un  titre  tpicial  imprimé,  10  francs. 

auteurs  qui  ne  pourraient  s'entendre   avec  H"*  Dunod 

a  publication  et  la  vente  de  leurs  mémoires  extraits  des 

?t  qu'ils  voudraient  publier  séparément  pourront,   avec 

isation  de  l'administration,  traiter  avec  tout  autre  éditeur 

is  ce  cas,  les  planciies  et  les  bois  des  Annale*  pourront 

re  prêtés  pour  les  tirages  qu'ils  auront  à  faire  ;  mais  la 

n  vente  de  leurs  mémoires  ne  pourra  avoir  lieu  qu'un  an 

ins  après  la  publication  de  la  dernière  des  livraisons  des 

?s  auxquelles  ils  auront  été  empruntés. 


AVIS  IMPORTANT 


Commission  des  Annales  rappelle  qu'elle  n'est  en 
le  façon  responsable  des  opinions  émises  et  des 
es  développées  par  les  auteurs,  et  qu'elle  ne  s'im- 

pas  dans  les  questions  de  priorité. 
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PAROLES 

PRONONOÉBS    ATJX    S'UNÉRAILIiES 

DE  M.  JACQUET, 

INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

Par  M.  FARGÂUDIE , 

Vice-Président  da  Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées. 


II  y  a  quelques  jours  à  peine,  M.  Jacquet  lisait  au  Con- 
seil général  des  Ponts  et  Chaussées  quelques-uns  de  ses 
rapports  où  se  retrouvaient  les  qualités  qui  le  distin- 
guaient à  un  si  haut  degré,  la  clarté  de  Texposition,  la 
netteté  et  parfois  Toriginalité  des  vues  y  la  droiture  du 
jugement  et  l'honnêteté  de  la  pensée,  toujours  à  la  pour- 
suite du  meilleur  résultat  possible ,  —  et  me  voici  avec 
le  triste  devoir  de  rendre  un  dernier  hommage  à  ces  qua- 
lités, au  nom  même  du  Conseil  ! 

H.  Jacquet  (Louis),  né  à  Yillefranche  (Rhône),   le 
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15  avril  1825,  était  entré  à  TÉcole  Polytechnique,  le 
1"  novembre  1844,  avec  le  n**  1  :  il  en  sortait  deux  ans 
plus  tard  avec  le  n®  2,  pour  entrer  à  T Ecole  des  Ponts  et 
Chaussées  le  1®'  décembre  1846. 

Si  sa  première  mission  d'élève-ingénieur  l'appela  dans 
le  dépoj^taïuent  de  l'Isère,  il  fit  la  seconde  dans  le  dépar- 
tement du  Rhône,  aux  travaux  de  cette  navigation  qui 
devait  Toccuper  plus  tard  tout  entier. 

Sorti  de  TÉcole  des  Ponts,  le  1^'juin  1849,  il  fut  chargé 
de  l'arrondissement  de  Gap.  En  1850 ,  il  prit  celui  de 
Roanne  avec  la  première  section  de  la  navigation  de  la 
Loire  et,  le  1"  décembre  1851,  celui  de  Lyon,  avec  le 
contrôle  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  de  Paris 
à  Lyon.  Il  joignit  à  ce  service,  le  1®'  mars  1858,  celui 
de  la  navigation  de  la  Saône  dans  la  traversée  de  Lyon 
et  des  études  relatives  aux  inondations  de  cette  rivière. 
Enfin,  le  1®^  septembre  1860,  il  fut  attaché  au  service  de  la 
navigation  du  Rhône,  tout  en  conservant  celui  delà  Saône. 

Il  se  mit  à  l'œuvre  et  des  projets  considérables  ne 
tardèrent  pas  à  être  préparés  par  lui.  Il  fit  toutes  les 
études  relatives  à  la  défense  de  Lyon  contre  les  inonda- 
tions de  la  Saône  et  les  exécuta  en  grande  partie.  Je  ci- 
terai parmi  ces  travaux  ceux  des  quais  de  Bondy  et  de 
Pierre-Scize,  de  TArchevêché,  de  Tilsitt,  et,  notamment, 
le  pont  de  ce  nom  qui  lui  valut  la  croix  de  la  Légion 
d'Honneur.  Il  avait  alors  39  ans. 

La  démolition  de  l'ancien  pont  de  Tilsitt  avait  été 
entreprise  au  commencementd'août  1863;  le  nouveau  pont 
fut  livré  en  juillet  1864  et  Tlngénieur  en  chef,  M.  Kleitz, 
écrivait  à  l'Administration  que  ce  résultat  faisait  surtout 
honneur  à  notre  collègue  qui  avait  dirigé  et  surveillé  tous 
les  détails  avec  le  dévouement  éclairé  qu'il  apportait 
dans  tout  son  service.  Ce  pont  avait  cinq  arches  d'une 
ouverture  variant  de  21", 48  à22"',85  ;  les  voûtes  avaient 
i  mètre  d'épaisseur  à  la  clef  et  le  rapport  de  la  flèche  à 
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la  corde  y  variait  de  0°,10à  0",12  seulement...  Eh  bien, 
les  tassements  verticaux,  mesurés  aux  clefs,  avaient  été 
inappréciables,  c'est-à-dire  qu'ils  n'avaient  pas  dépassé 
1  millimètre,  résultat  qui  n'avait  encore  été  atteint  nulle 
part  pour  des  voûtes  aussi  grandes  et  aussi  surbaissées. 
Et  M.  Kleitz  n'hésitait  pas  à  attribuer  ce  résultat  à  la 
rigidité  des  cintres,  à  Texcellence  dee  mortiers  et  des 
pierres,  ainsi  qu'à  un  mode  de  fermeture  jusqu'alors  inu- 
sité et  qui  avait  consisté  à  fermer  les  voûtes  par  les  joints 
des  naissances  laissés  vides  jusqu'au  dernier  moment  et 
remplis  seulement  alors,  c'est-à-dire  lorsque  les  mouve- 
ments sur  cintres  s'étaient  produits. 

Dans  un  pareil  service,  les  titres  de  M.  Jacquet  à  la 
bienveillance  de  l'Administration  s'ajoutaient  rapidement 
les  uns  aux  autres.  Aussi  fut-il,  le  l**"  octobre  1873,  chargé 
des  fonctions  d'Ingénieur  en  chef  du  service  de  la  navi- 
gation de  la  Saône  ;  puis,  en  1874,  de  celui  du  départe- 
ment du  Rhône ,  et  enfin  (  1*'  février  1875)  de  celui  de  la 
navigation  du  Rhône.  Il  avait  été  nommé  Ingénieur  en 
chef  de  2*  classe,  le  20  août  précédent. 

Placé  ainsi  à  la  tête  d'un  service  qui  s'étendait  de  la 
frontière  suisse  à  la  Tour-Saint-Louis,  sur  515  kilomètres 
de  longueur,  M.  Jacquet  se  dévoua  à  son  œuvre  avec  le 
zèle  qui  le  caractérisait  et  il  y  regut  la  f  classe  de  son 
grade  le  l'^mars  1879. 

On  sait  que  les  travaux  d'amélioration  de  la  navigation 
du  Rhône  étaient  basés  sur  le  système  des  endiguements 
longitudinaux.  Des  résultats  importants  furent  tout  d'a- 
bord obtenus  par  l'application  de  ce  système.  Toutefois, 
M.  Jacquet  dut  reconnaître  qu'il  présentait  parfois  des 
inconvénients  sur  un  fleuve  à  pente  si  rapide  et  à  contours 
si  brusques,  et  il  fut  conduit  d'abord  à  abaisser  les  di- 
gues, puis  à  compléter  Içur  action  par  celle  des  épis 
noyés.  —  Le  problème  si  complexe  de  l'amélioration  de 
la  navigation  du  Rhône  avait  fait  ainsi  un  pas  décisif,  et 
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cette  solution,  en  quelque  sorte  aujourd'hui  classique, 
est  due  au  dévouement,  à  la  persévérance,  au  talent  de 
notre  camarade.  Elle  est  pour  lui  un  titre  d'honneur. 

L'Administration  tenait  à  le  récompenser  de  ses  efforts 
et  elle  Tappela  aux  fonctions  d'Inspecteur  général  de 
2'  classe,  le  1"  octobre  1883. 

M.  Jacquet  dut  s'éloigner  alors  de  Lyon,  mais  il  ne 
tarda  pas  à  s'en  rapprocher  et  il  put ,  en  qualité  d'Ins- 
pecteur du  7*  arrondissement,  apporter  une  fois  de  plus 
son  concours  aux  travaux  dont  il  suivait  avec  passion  le 
développement  depuis  tant  d'années. 

Et  c'est  sur  la  brèche,  où  nous  le  voyions  journelle- 
ment se  porter  avec  la  même  résolution,  avec  la  même 
énergie  que  par  le  passé  ;  c'est  au  moment  même  où,  sur 
la  proposition  de  l'Administration,  reconnaissante  de  ses 
nombreux  services,  un  décret  du  Président  de  la  Répu- 
blique lui  conférait  la  croix  d'Ofl&cier  de  la  Légion  d'Hon- 
neur, qu'il  tombait  victime  de  cette  épidémie.,  bénigne  en 
apparence,  mais  au  cours  de  laquelle  il  suffit  d'une  im- 
prudence pour  amener  un  dénouement  fatal. 

M.  Jacquet  a  fini  comme  il  avait  vécu,  en  chrétien.  Il  a 
vu  la  mort  s'avancer,  non  sans  tristesse,  —  il  laissait 
tant  de  choses  aimées  derrière  lui,  —  mais  sans  crainte, 
et  il  s'est  paisiblement  endormi  en  Dieu. 

Il  sera  regretté  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu.  Les  rela- 
tions avec  lui  étaient  des  plus  agréables  ;  il  avait  du 
cœur,  de  la  franchise  ;  c'était  Thomme  loyal  par  e;s:cel- 
lence.  Et  quelle  bonté,  quelle  douceur,  quelle  tendresse, 
au  sein  de  sa  famille  I 

Puissent  ces  paroles,  —  nos  derniers  adieux,  —  puisse 
Texpression  de  nos*  sympathies,  de  notre  estime,  de  notre 
profonde  affection,  apporter  un  soulagement  à  l'affiction 
des  siens  ! 

Paris,  le  8  janyiar  1890. 
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EXPÉRIENCES  NOUVELLES 

SUR   L'ÉCOULEMENT  EN   DÉVERSOIR 

(2*  article) 
Par  M.  H.  BAZIN ^  Inspecteur  Général  des  ponts  et  chanssées 


Dans  un  premier  article  {Ann.  1888,  2®  semestre, 
p.  393),  nous  avons  déterminé  les  coefficients  de  débit 
des  déversoirs  pour  le  cas  des  nappes  libres  s'écoulant 
au-dessus  d*une  mince  paroi  verticale  et  nous  avons 
montré,  en  faisant  varier  la  hauteur  du  déversoir,  com- 
ment ces  coefficients  sont  influencés  par  la  vitesse  d'ar- 
rivée. Nous  allons  maintenant  étudier  la  forme  des 
nappes,  en  étendant  nos  expériences  au  cas  où  la  paroi 
d'amont,  supposée  d*abord  verticale,  est  inclinée  vers 
Tamont  ou  vers  Taval  ;  cette  inclinaison  modiâe  à  la  fois 
la  forme  de  la  nappe  et  les  coefficients,  ces  derniers  étant 
intimement  liés  à  la  contraction  qui  s'opère  sur  le  seuil 
du  déversoir. 

La  surface  supérieure  des  nappes  a  déjà  été  étudiée 
par  quelques  expérimentateurs,  mais  la  surface  inférieure, 
moins  facile  à  observer,  présente  peut-être  au  point  de 
vue  théorique  plus  d'intérêt,  car  sa  forme  accuse  nette- 
ment la  contraction  sur  le  seuil  ;  par  suite  de  cette  con- 
traction, la  face  inférieure  de  la  nappe  se  détache  du  seuil 
sous  un  certain  angle  et  commence  par  se  relever,  avant 
de  devenir  horizontale,  puis  descendante.  Ce  relèvement, 
à  peine  remarqué  jusqu'à  présent,  constitue  cependant  une 
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des  données  fondamentales  du  phénomène  et  M.  Boussi- 
nesq  en  a  fait  le  point  de  départ  d'une  théorie  nouvelle  de 
Técoulement  en  déversoir  (*). 

Nous  désignerons  dans  ce  qui  va  suivre  : 

Par  s  le  petit  relèvement  CD 
de  la  nappe  aa-dessiis 
de  la  crête  Â  du  déver- 
soir; 
c  la  corde  AB; 
e  répaisseur  AE  sur  la 
verticale  passant  par 
le  seuil; 
r,  répaisseur  CF  sur  la 
verticale  passant  par 
le  point  culminant  de 
la  courbe  ACB;  A,  pet  g  représenteront  comme  précédem- 
ment la  charge  AH,  la  hauteur  AP  du  déversoir,  et  le  débit 

par  mètre  courant  q  =  7nh\f2gh. 
L'analyse  de  M.  Boussinesq  Ta  conduit  à  la  formule  : 

q  =  0,5216  V^(A  —  e)^=  0,5216^1— ^V  A  v'I^, 

qui  revient  à  remplacer  dans  l'expression  usuelle  de  ç,  en 
portant  son  coefficient  à  0,52,  la  charge  totale  h  par 
h — e,  conmie  si  le  seuil  était  relevé  jusqu'au  point  C, 
ou  bien  encore  h  donner  au  coefficient  m  la  valeur 


0,5216 


O-J)'- 


valeur  diminuant  pour  une   même 


charge  h  quand  e  augmente;  le  rapport  t  peut  ainsi 

être  assimilé  à  une  sorte  de  coefficient  de  contraction  (**) , 
dont  rintroduction  dans  la  théorie  des  déversoirs  cons- 
titue un  progrès  considérable.  M.  Boussinesq  ayant  bien 
voulu  nous  donner  communication  de  ce  résultat  au 

(*)  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences  ^  4  juillet  1887. 

l*")  Dans  une  étude  récente,  M.  Boussinesq  a  modifié  cette  analyse  en  ad- 
mettant que  t  est  une  fraction  constante  de  la  hauteur  DF  ;  les  résultats  n'en 
sont  pas  notablement  modifiés^  la  yaleur  du  coefficient  est  seulement  un  peu 
diminuée. 
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début  de  nos  expériences,  en  juin  1886,   nous  avons 

attaché  une  importance  particulière  à  la  détermination 

exacte  du  relèvement  e,  et  nous   Tavons  mesuré  avec 
précision  non  seulement  sur  les  déversoirs  verticaux, 

mais  encore  sur  les  déversoirs  inclinés. 

Procédés  employés  pour  féhide  de^  -fe  surface  des 
nappes.  —  La  détermination  de  la  surface  supérieure 
ne  présentait  pas  de  difficulté  ;  une  pièce  de  bois  {fiff.  1 , 
PI.  1)  avait  été  solidement  installée  au-dessus  du  canal 
et  parallèlement  k  son  axe  ;  elle  était  munie  d'une  échelle 
horizontale  sur  laquelle  pouvait  se  mouvoir  un  curseur 
portant  lui-même  une  règle  à  coulisse  {fiff.  2  et  3,  PI.  1). 
Le  fonctionnement  de  l'appareil  était  des  plus  simples; 
le  curseur  étant  amené  au-dessus  du  point  dont  on  voulait 
déterminer  la  hauteur,  on  abaissait  la  règle  à  coulisse 
jusqu'à  ce  que  sa  pointe  {fiff.  8,  PI.  1)  vint  toucher  la 
surface  de  l'eau,  et  l'on  avait  ainsi  par  une  double  lecture 
sur  l'échelle  horizontale  et  sur  celle  de  la  règle  l'abscisse 
et  l'ordonnée  du  point  considéré. 

La  surface  inférieure  était  beaucoup  plus  difficile  à 
relever  ;  une  fosse  latérale  pratiquée  à  côté  de  la  rigole 
permettait  de  la  voir  très  nettement,  mais  il  n'était  pas 
possible  d'installer  par  dessous  un  appareil  de  mesure  et 
l'on  a  eu  recours  au  procédé  suivant  ;  la  règle  à  coulisse 
a  été  munie  à  son'  extrémité  d'un  couteau  d'acier  tran- 
chant très  mince,  terminé  en  pointe  {jig.  4  et  7,  PI.  1); 
ce  couteau,  plongé  dans  la  nappe,  n'y  apportait  en  raison 
de  sa  très  faible  épaisseur,  aucune  perturbation  sensible, 
et  on  l'abaissait  peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  sa  pointe  atteignît 
la  surface  inférieure  ;  le  contact  était  très  visible  et  pouvait 
être  observé,  soit  par  dessus  à  travers  la  nappe  transpa-< 
rente,  soit  par  dessous  en  se  plaçant  dans  la  fosse  latérale 
mentionnée  plus  haut.  En  se  plaçant  au-dessus,  envoyait 
se  produire  ât  l'instant  du  contact  une  petite  traînée  blanche 


J 
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sur  la  surface  de  la  nappe;  cette  traiaée  se  voyait  égals- 
ment  en  regardant  par  dessous  et  l'on  apercevait  en  outre 
la  pointe  émergeant  soua  l'apparence  d'un  point  noir. 

t  ce  procédé  assez  commode  qui  a  été  généralement 
fé;  cependant,  afin  d'avoir  un  moyen  de  contrôle  et 
iger  du  degré  d'approximation  obtenu,  nous  avons 
voir  relever  un  certain  nombre  de  nappes  en  déter- 
t  le  contact  de  leur  surface  inférieure  avec  une  pointe 
ante.  Pour  y  parvenir,  on  a  fait  usage  d'un  autre 
u  muni  à  sa  partie  inférieure  d'une  pointe  recourbée 
haut(^y.  5,  PI.  1},  semblable  à  celle  de  l'instni- 
[ui  nous  servait  b.  mesurer  les  charges.  Le  couteau 
réalablement  descendu  de  manière  à  traverser  toute 
)e,  et  c'était  en  le  relevant  progressivement  que  l'on 
it  le  contact  de  la  pointe  ascendante  avec  la  surface 
;  les  deux  procédés  ont  donné  des  résultats  absolu- 
loncordants. 

ne  des  nappes  sur  les  déversoirs  verticaux.  —  La 

des  nappes  a  été  relevée  sur  les  deux  déversoirs 

13  et  0'°,35  de  hauteur  pour  chacune  des  charges 

SB  : 

rulr  de  1»,13.  —  Les  deux  surfaces  supérieure  et 

are  avec  la  pointe  descendante,  pour  les  charges  de 

1,  0",200,  0°,25?,  0",268,  0",300,  0",318,  0",345, 

I  et  0",449. 

urface  inférieure  seule,  avec  la  pointe  ascendante, 

98  charges  de  0",156,  0",200,  0'°,251,  0",276. 

I,  0"',325,  0"',352,  0"',400  et  0",449. 

rsoir  de  û'OjSS.  — Les  deux  surfaces,  avec  la  pointe 

dante,  pour  les  charges  de  O", 122,  0", 152, 0",202, 

I,  0-,301,  0",353,  O'°,40o  et  0'",450. 

profils  des  nappes  ont  été  rapportés  à  deux  axes 

claires  passant  par   l'arête  amont  du  seuil  du 

olr,  les  abscisses  horizontales  x  étant  comptées 
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positivement  en  aval  et  négativement  en  amont,  les 
ordonnées  y  positivement  au-dessus  du  niveau  du  seuil 
et  négativement  au-dessous. 

Lies  tableaux  des  coordonnées  fournies  par  Tobserva- 
tion  directe  occuperaient  un  espace  assez  considérable; 
oous  les  avons  reportés  à  la  suite  du  mémoire,  la  con- 
naissance des  moyennes  que  Ton  en  déduit,  du  plutôt  de 
leurs  rapports,  suffisant  pour  la  discussion  qui  va  suivre. 
Si  en  effet,  à  l'aide  des  coordonnées  x  et  ^,  on  trace  le 
profil  des  nappes,  on  reconnaît  promptement  que  leur 
forme  est  presque  identique  pour  toutes  les  charges  ;  les 
figures  que  nous  avons  à  étudier  étant  à  peu  près  sem- 
blables, il  convient  de  les  ramener  à  une  échelle  com- 
mune, en  considérant  non  plus  leurs  dimensions  absolues, 
mais  les  rapports  de  ces  dimensions  à  la  charge  h.  Nous 
remplacerons  donc  dans  la  discussion  les  valeurs  absolues 

de  xetàey  par  les  rapports  r  et  ^  ;  nous  reconnaîtrons 

X 

ainsi  qu'à  une  même  valeur  de  t  correspond,  quelle  que 

soit  la  charge,  une  valeur  sensiblement  constante  de  ^ 

et  si,  prenant  pour  coordonnées  ces  deux  rapports,  nous 
déterminons  sur  un  môme  diagramme  à  grande  échelle  f  ) 
la  position  de  chaque  point  des  profils,  les  points  ainsi 
obtenus  viendront,  pour  toutes  les  expériences  d'une 
môme  série,  se  condenser  dans  une  zone  étroite  au  milieu 
de  laquelle  on  pourra  tracer  une  courbe  moyenne  très 
nette  {fig.  1,  2  et  3,  PI.  2).  En  relevant  sur  cette  courbe 
les  ordonnées  correspondantes  aux  abscisses  équidistan- 
tes  0,05,  0,10,  0,15,....  on  obtient  les  valeurs  suivantes 
pour  la  courbe  inférieure  que  nous  considérerons  en  pre- 
mier lieu. 

(*}  L'échelle  adoptée  pour  ces  tracés,  qui  ont  été  exécutés  atec  le  plus 
imid  soin  par  M.  le  conducteur  Hégly,  était  0",50  pour  1  mètre. 
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Les  deux  séries  de  valeurs  obtenues  sur  le  déversoir 
de  1",13,  Tune  avec  la  pointe  descendante  et  l'autre  avec 
la  pointe  ascendante  diffèrent  à  peine  (voir  fig,  2  et  3, 
PL  2);  les  deux  procédés  se  contrôlent  parfaitement  et 
la  courbe  moyenne  résultant  de  la  comparaison  générale 
des  dix-huit  profils  se  trouve  déterminée  avec  une 
grande  précision.  Si  Ton  passe  ensuite  au  déversoir  de 
O'^jSS,  on  reconnaît  immédiatement  que  les  ordonnées 
sont  toutes  plus  faibles,  c'est-à-dire  que  la  courbe  est 

sensiblement  plus  aplatie,  la  fièche  t  s'étant  abaissée 

de  0,1 12  à  0,100  pour  les  charges  comprises  entre  0",12 
et  0"*,30  et  à  0,097  pour  les  charges  supérieures.  Cette 
modification  est  due  à  Tinfluence  de  la  vitesse  d'arrivée, 
peu  sensible  sur  le  déversoir  de  1™,13,  très  importante 
au  contraire  sur  celui  de  0°^,35,  où  la  charge  h  a  dépassé 
pour  les  dernières  expériences  de  la  série  la  hauteur  p 
du  déversoir.  Nous  avons  vu,  en  discutant  les  expériences 
comparatives  sur  des  déversoirs  de  différentes  hauteurs, 
que  le  coefficient  de  débit  m  est  à  peu  près  fonction 

linéaire  de  la  quantité  Y=f  j  .   Cette  quantité, 

qui  nous  donne  ainsi  en  quelque  sorte  la  mesure  de 
rinfluence  de  la  vitesse,  n'a  varié  sur  le  déversoir  de 
i'^jlS  qu'entre  dès  limites  peu  étendues,  0,015  à  0,08, 
tandis  que  sur  le  déversoir  de  0°^,35,  ses  valeurs  extrêmes 
sont  0,065  et  0,315. 

Passons  maintenant  à  la  surface  supérieure;  comme 
elle  présente  beaucoup  plus  d'amplitude,  nous  pourrons, 
tout  en  procédant  de  la  même  manière  que  pour  la  courbe 
inférieure,  augmenter  l'espacement  des  ordonnées  [Jïg.  1, 
PL  2). 
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VALEUBS  DES  ORDONNÉES  ^  POUR  LES  ABSCISSES  r 
comprises  entre  —3,00  et  +0,70 


m  AMONT 

da  seuil 


3,00 


Dènrioir  de  1".13.  — 
Charges   conaprises  a  qm 
entre  0-,15  et  0-,45r'^ 
(9  expériences) .  .  .; 

Dépersoir  de  0",35.  — \ 
Charges   comprisesfn  qq^ 
entre  (y,i2  et  0-,45f'*" 
(8  expériences) .  .  ./ 


1,00 


0,963 


0,967 


SUR 

lesenil 


J  0 


0.851 


0,857 


BN  AVAL  90  SEDIL 


0,10 


0,826 


0,832 


0,20 


0,795 


0,802 


0,30 


0,762 


0,770 


0,40 


0,7Î4 


0,732 


0,50 


0,680 


0.690 


i 


0,60 


0,627 


0,643 


0,70 


0,569 


0.589 


Les  ordonnées  sont  plus  grandes  pour  le  déversoir  de 
0^,35  que  pour  celui  de  1™,13,  c'est-rà-dire  que  la  nappe 
est  plus  allongée,  ainsi  que  Ton  pouvait  s'y  attendre.  Cette 
dififérence  s'explique  aisément,  de  même  que  l'aplatisse- 
ment de  la  courbe  inférieure,  par  l'influence  de  la  vitesse 
d'arrivée.  Mais  nous  verrons  plus  loin  des  modifications 
de  forme  plus  importantes. 


Expériences  sur  des  déversoirs  inclinés.  —  Les  déver- 
soirs que  nous  avons  considérés  jusqu'à  présent  avaient 
leur  paroi  d'amont  dans  un  seul  plan  vertical  depuis  le 
fond  du  canal  jusqu'à  l'arête  vive  qui  en  constituait  la 
crête.  Si  Ton  incline  cette  paroi  par  rapport  à  la  verticale, 
on  voit  le  coefficient  de  débit  m  se  modifier  très  notable- 
ment; il  croît  lorsque  le  déversoir  s'incline  vers  l'aval  et 
décroit  au  contraire  lorsque  l'inclinaison  a  lieu  vers 
l'amont.  En  même  temps  la  forme  de  la  nappe  se  modifie 

aussi  et  le  rapport  t  varie  en  sens  inverse  de  m.  Dans 

le  but  d'étudier  les  variations  de  ces  deux  quantités,  nous 
avons  donné  à  nos  déversoirs  cinq  inclinaisons  différentes 
{fig.  9,  10  et  11,  PI.  1),  savoir: 
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i 


Vers  Tamont  et 


X  de  base  pour  1  de  hauteur. 


vers  l'aval .  .  i  ^ 

3 


'aval.  •  .  )  t 


Versl 


Nous  désignerons,  pour  abréger,  ces  inclinaisons  par  les 

3    3    11        1 

chiflfres  7>  9>  7>  9  ^*  7  9^i  représentent  la  tangente 

de  Tangle  formé  par  le  plan  du  barrage  avec  le  plan 
horizontal  ;  elles  ont  été  expérimentées  sur  trois  barrages 
de  l^jlS,  0",50  et  0",35  de  hauteur  et  il  a  été  exécuté 
vingt  séries  comparatives  : 


Noméroft 
des  Mlles. 


. 


DéT6nolrd6l",lS 
de  hauteur.  .  . 


INCLINAISON 

▼en  ramoDt 


11 


DéYenoirdeO*tSOf  ^q 
de  hauteur.  •  •{ 

Déversoir  de  0*,85|  m 
de  hauteur.  .  .) 
I 


li 


24 


13 


SO 


2S 


INCLINAISON 

vers  Taval 


3 
ï 


14 


il 


96 


15 


Î7 


16 


» 


» 


17 


S9 


1 
'4 


18 


30 


Les  coefficients  relatifs  aux  barrages  inclinés  de  O'^jBO 
et  O^jSS  de  hauteur  (séries  n""*  19  à  30)  ont  été  déterminés 
en  comparant  pour  un  môme  débit  les  charges  observées 
sur  ces  déversoirs  et  sur  le  déversoir  type  vertical  de 
i'^ylS  de  hauteur.  Quant  aux  déversoirs  inclinés  de  l^'jlS 
(séries  n^  11  à  18),  ils  ont  été  comparés  au  déversoir  ver- 
tical de  O^jbO  de  hauteur,  pour  lequel  nous  avons  obtenu 
précédemment  la  valeur  des  coefficients  m,  correspondants 
aux  diverses  charges.  Les  résultats  de  ces  vingt  séries 
d'expériences  sont  réunis  dans  les  tableaux  ci-après  : 

Ami,  des  P.  et  Ch*  MiMOiRSs.  »  Ton  xiz.  î 
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1            0 

»5«K 

o,œ;\i       1 

01«l        1 

O.t-lSS 

0Î9 

i           C 

Oiss      1 

XTSi 

0,«3I 

0,l,'i87 

OMH        1 

037 

»il 

oiusis       J 

OMI        1 

)W1 

0,138( 

0,IS70 

0.«67         1 

016 

l           C 

0988 

0.1019         1 

03Li        1 

O.l.'KB 

0,4559 

0,1338         1 

051 

5            C 

IK» 

O.ISSt         1 

OÎSl        1 

075 

O.l.'fâO 

0.ffil3 

0,1308         1 

018 

MOI 

o,im       1 

W71         1 

(i43 

0,1:155 

o,ue3 

0,IÎ9Î         1 

010 

1618 

o.mi      1 

OUI        1 

O.i.%6 

0,1456 

0,lî-7         1 

013 

S            ( 

0117        1 

m» 

0.4Ï7S 

0,1KÎ 

0,1S69        1 

013 

a        0 

son 

o'.ima       i 

OOi»        1 

01Î7 

0.439* 

0,ilSO 

0,1Î6Î        1 

011 

O.HOT         i 

nnra      i 

DIM 

0.1110 

0,1155 

0,1£'>9        1 

016 

o-înao       t 

OOîl        1 
0015        1 

0093 
0O14 

0.tlîB 
0.4115 

0;*I67 
0.1151 

0:iî58        t 
0,1Î60        1 

019 

015 

0,Î79S         0 

am      0 

998* 

0,1157 

0.«63        1 

OU 

0,977          1 

0007        1 

IIOOÎ 

oitiK 

0.1183 

0,1»»        1 

051 

0;3173         0 

99TÏ        0 

91KiO 

O.iSU* 

0,1179 

01469        1 

010 

IG 

0,3360         ( 

Wil        0 

9901 

0,U77 

0.1Î73        1 

018 

MH        C 

9875 

oiisio 

0,1483 

0,1Î77         1 

018 

IS 

o;3T;n       1 

988:        D 

9843 

0,1.'*I 

O.U80 

0,IÏSt         1 

016 

» 

0.3877         n 

9893        0 

983i 

0,1573 

0.1198 
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Série  n""  21.  —  Inclinaison  de  7  vers  Taval. 
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Novembre  1888.  —  Température  de  Teau  :  9<>5. 
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Série  n*  22.  —  Inclinaison  de  45  degrés  vers  Taval. 
Octobre  1888. — Température  de  Teau  :  8". 
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Série  n*  23.  —  Inclinaison  de  45  degrés  Ters  TaoïonL 
Novembre  188S. — Températiire  de  Fean  :  9». 
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Série  B*  24.  —  Inclinaison  de  ^  vers  Tamont.         ' 
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NoTemfarel888.— Température  de  Tean:  9». 
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—       de  comparaison:      —      1  ,135        —       L  — 1  ,9965'^*W  7 


=  0,9995b 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


0,1637 

0.1860 

0.Î 

0.1 

0,î 

0,2589 

0,2756 

0,2948 

0,3131 

03315 

0,3494 

0,3690 

0,3851 

0,4089 

0,4184 

0,4333 


0,1615 
0,1827 
0,2025 
0,2227 
0,2419 
0,2611 
0,2803 
0,3005 
03202 
03393 
03891 
0,3808 
03995 
0,4201 
0,4365 
0,4526 


0,9866 

0,9795 

0,4277 

0,4189 

0.4a2 

0343 

0,9876 

0,9810 

0.4268 

0,4187 

0,4470 

0337 

0,9986 

0,9973 

0,4261 

0,4249 

0,4496 

0,945 

1,0023 

1,0090 

0,4259 

0,4212 

0,4523 

0945 

1,0083 

1.0120 

0,4258 

0,4309 

0,4549 

0,947 

1,0085 

1,0123 

0.4260 

0,4312 

0,4577 

0.948 

1,0171 

1,0253 

0,4263 

0,4371 

0.4601 

0.960 

1.0193 

1.0286 

0.4266 

0,4388 

0,4630 

0.948 

1,0227 

1,0337 

0,4269 

0,4413 

0,4668 

0.947 

1,0235 

1.0849 

04273 

0,4422 

0.4686 

0,9U 

^'525 

1,0414 

0,4277 

0,4454 

0,4714 

0,915 

1.0320 

1.0479 

04281 

0,4486 

04745 

0.945 

1,0374 

1.0661 

0.4286 

0.4526 

0.4770 

0,949 

1,0401 

1.0602 

0,4291 

0,4549 

9,4800 

2'î« 

1,0409 

1,0615 

0,4296 

0,4560 

04823 

0.915 

1,0445 

1.0670 

0,4300 

04588 

0,4846 

0,947 
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DéwMOirintllii*: 

hkuwur,  0-,359; 

"«""î"9ÏS;::îi= 

=r;M6ÎRwp"î5 

-      decompu":       —       l-,t3S 

E- 

1  ,906i 

i%- 

A°^ 

0.0651 

,9814 

09T31 

0,43es 

0,4148 

i 

aïow 

:98B1 

j 

0;43Ï8 

0U»8 

0,1U8 

,99U 

O,430S 

0,4183 

iomt 

1 

oUm 

Û,430U 

5 

olirae 

.OUI 

0,4*J6 

0,4»! 

.0061 
MUè 

S 

i 

0,4168 
0,4161 

0,4311 
0^4319 

10 
11 

\s 

t 

Sffî 

0!4!(6 
0,4«H 

II 

i,cait 

} 

0.416T 

0.48ÏB 

1> 

lies» 

a4169 

u 

i.oaw 

t 

0.41T3 

IS 

1,0109 

l 

aWTT 

u 

1.0411 

) 

0^4181 

lï 

1.0iM 

0.4W6 

tt 

1,0803 

i:07ft4 

0,4191 

t* 

l.ai69 

IM45 

0,4196 

«1 

1,0SS4 

1,«11 

0,4300 

0,968 
0,910 
0.976 


tri*  n*  36.  —   iDclinalion  de  -    lert  l'iTi 
NoTCnibre  1888.  —  Tempintun  de  l'eui  :  8°S. 


t 

0,0896 

0.0S4S 

1.0004 

1,0141 

g1 

1,0 

1 

0M03 

1.0WB 

1.0451 

1,0 

1 

0,1IHT 

1.0136 

1,03!(6 

1.0 

4 
S 
* 

lli 

1,0306 
lOUl 
10SB4 

i.oœi 

^ 

1. 
1, 
1, 

] 

0.1  w» 

1.0388 

1,0588 

1, 

1 

0,1900 

1,0161 

1,0699 

1  "f" 

1, 

t 

lOGOl 
i:05*l 

m 

!: 

1. 

n 

1, 

u 

14 

l!069S 

î^ 

1, 
1. 

lOTOi 

l.( 

N 

1074t 

1. 

1.0771 

1. 

n 

1078» 

1,' 

5 

w 

iS 
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,1096  I.lGgg  0.li90 
,1103  1.1699  0.ii95 
,1143    I    t.l7«3    I    0,t301     I 

laclJDUson  de  iS  degrés  ' 
888.  —  Température  de  l'eta  : 


lenofr  incliné  :                b 
—       de  comparaiioD  ; 

uleiu-,  1- 
—       0 

S '"!!"'•  i 

=  l-,99e) 

=  1   ,996! 

Rapp'^  = 

.1. 

0,0601 

0,0630          1 

0631         1 

0963 

0.U19 

0,4815 

0.4155 

0,0815          1 

0651        1 

099- 

a4369 

0,4805 

0,4111 

0,0963 

06«         1 

»«1 

0433Ï 

0:4757 

a43S9 

0,1135 

ollîB          i 

0793         1 

0 

1307 

0,1819 

0,4333 

9'!M      1 

0811         i 

IÏ6I 

( 

1Î90 

0,4S3t 

0,4401 

0871         1 

1335 

0 

1ÎT7 

04818 

0.4411 

OSTi        1 

1336 

( 

lies 

ainsi 

0,4417 

0931        1 

1433 

aes 

0,4467 

S    J 

1490 

IH7 

( 

s 

"■■"S 

1(63        1 
1069        1 

1677 

( 

1Î60 
1Î63 

un       1 

nii 

0 

li66 

S 

17*0 

( 

4169 

1 

HU         t 

1767 

0^50^ 

il83         1 

mœ 

( 

4Î77 

0.5058 

IKfi         1 

186* 

l 

4Î81 

0)5078 

iH8         1 

4ÎSC 

0,5099 

0,419D          1 

lî-9         1 

1979 

0,5fl0 

0;4749 

0,«fiO          1 

1991 

( 

4196 

0,5151 

0,4577          i 

1301         1 

«M* 

0 

4301 

0,6167 

o;i8oi 
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S4ri«    !!■   29.   —   IncliDaison   de   | 

KotenihrelSSS.  — Tempiralupedel 
irincliDé:  baulear,  l'iIKti  largeur,  1 


t=i:»;s!«w7= 


(l.<K6g 

0.0601 

1,0634 

1,0973 

0,4431 

0,4863 

ojnsa 

0.0805 

1,0691 

1,1063 

0,4311 

0,1835 

0.0956 

0,1030 

1,0774 

1.1194 

0,4331 

0,1848 

O.IIM 

0.1iS0 

1,0331 

i,mî 

0,4305 

0,4851 

0.1305 

0,UK 

10917 

1,1431 

0.4190 

014904 

0,1!W8 

0,ltl3 

1,0933 

1,1414 

0,1893 

0,1669 

0,1837 

1,1001 

1.1557 

0;4168 

0.4933 

0.1830 

o,ioe 

1,1066 

1,1650 

0,4161 

0.4964 

0,Ï0Î3 

O.ÎÎ« 

1,1617 

0,1159 

0,1913 

D.1170 

0,i416 

i;ii3i 

1,1758 

0.1138 

0,,'iOOI 

0S373 

0.Î6M 

1,1189 

0,4161 

0:5011 

0.4545 

o,«iia 

0,Î8I9 

1,1131 

l!l91i 

0,4S63 

0,1566 

0,3W3 

0.3041 

1,1151 

1,1918 

0,4161 

oisOM 

0,4593 

0.185S 

0.3Î09 

l.lîSl 

0,5099 

0;46i6 

03^30 

1J995 

oUiH 

0.5H7 

0,16U 

0'.3Ï10 

0,3637 

l|l330 

1,1070 

0,1218 

0,5161 

0,4611 

olïTS 

0.3833 

1,1334 

1,1109 

0,4Î«Î 

0.5185 

0:iS96 

assis 

o,imi 

I.ÏIM 

0,5100 

0,11  ly 

0,3711 

0.4133 

i;i3i6 

1,1113 

oliim 

0,5HÏ 

0,4150 

0,383» 

0.4389 

1,14J18 

1,1176 

0.4*17 

0,-5175 

0,4768 

«»H 

0.4eî6 

1,1131 

0,4303 

OfWlH 

tnclinalson  de  ^  TCrs 
1888.  —  Température  di 


!;-- 

'""'■' feî 

\sMh,. 

0,1410 

0.1831 

0.4450 

0.1106 

0,1117 

0,4708 

0,4118 

0,4861 

0,4111 

0,5031 

0J675 

0,41IH 

0,4190 

0,4153 

0.1300 

'i.*-. 
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Afin  de  rendre  les  comparaisons  plus  faciles,  la  der- 
nière colonne  des  tableaux  fait  connaître  pour  chaque 
expérience  le  rapport  entre  le  coefficient  m  obtenu  pour  le 
déversoir  incliné  et  celui  qui  correspondrait  à  la  même 
charge  sur  un  déversoir  vertical  de  môme  hauteur.  L'exa- 
men de  ces  rapports  met  immédiatement  en  évidence  un 
fait  important.  Si  Ton  excepte  les  deux  ou  trois  premières 
expériences  de  chaque  série,  où  ils  vont  en  croissant,  on 
reconnaît  sans  peine  qu'ils  sont  sensiblement  constants 
pour  une  môme  inclinaison.  Calculons  en  effet  leurs 
valeurs  moyennes  en  groupant  les  expériences  suivant 
Tordre  croissant  des  charges,  ainsi  qu*il  suit  : 


GROUPES  DB  CHARGES 


VALEURS  MOYENNES  DU  RAPPORT 

des  coefficients  correspondants  ta  dévenoir  incliné 

et  an  déversoir  Terticil  de  même  hautear 


INCLINAISON 

Ten  l'amont 


INCLINAISON 

▼en  l'aval 


3 

ï 


1 

4 


DéTOTtoir  do  i",13  do  haatenr. 


Charges  de  0-,lO  à  0-,1S. 

—  0,13àO,ïS. 

—  0  ,33àO  ,45. 


0,914 
0,928 


0,936 
0  935 
0,954 


0.963 
0,961 
0,964 


l.OU 
1,045 
1.048 
1,047 


1,083 
1,087 
1,090 
1,066 


1,109 
1.117 
1,118 
1,114 


MoTennes  générales.  .  .  0,9tt  0,935  0.969  1,046  1,006  1,115 
Dérortolr  do  0",50  do  hmtoiir. 


1,136 
1,136 
1,137 
1.139 


1,137 


1,090 
1,107 
1.108 
1,107 


1.105 


Charges  de  0>,10  à  0",15. 

—  0.l5àO,S. 

—  0  ,i5  à  0  ,35. 

—  0,35à0.45. 

Hoyeniies  générales. 


0,M8 
0,934 


0.931 


0.966 
0.965 
0,969 
0.961 


0.9S8 


1.019 
1,019 
1,019 
1,016 


1.018 


1.007 
1,097 
1.096 
1,093 


BéTonoir  do  0",3S  do  houtosr. 


Charges  de  0",10  à  0*,15. 

-  0,15àO.S. 

-  0  ,»  à  0  ,36. 

-  0.35à0,45. 

Moyennes  générales. 


0.987 
0,938 
0.938 


0,938 


0.943 
0.916 
0,947 


0,945 


0,973 
0.963 
0.966 
0,96i 


0,966 


l,(m 
1.017 
1,016 
1,01i 


1,017 


1,067 
1.065 
1.069 
1.06i 


1.061 


1,096 


1.097 
1,089 
1.085 
1,079 


1, 


1,109 
1.109 
1,107 
1.100 


1,106 


1.07Î 
1.069 
1,071 
1.066 


1.0G9 
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On  voit  à  rinspection  du  tableau  : 

1**  Que  les  rapports  vont  en  croissant  depuis  la  plus 

grande  inclinaison  expérimentée  vers  Tamont,  jusqu^à 

1 

Imclinaison  de  ^  vers  l'aval  aux  environs  de   laquelle 

existe  un  maximum,  car  ils  s'abaissent  pour  la  pente 

2"^  Que  pour  une  même  charge,  ils  se  rapprochent  de 
Tonité  à  mesure  que  la  hauteur  du  déversoir  diminue. 

Forme  des  nappes  sur  les  déversoirs  inclinés.  —  L'in- 
clinaison du  déversoir  modifie  considérablement  la  forme 
de  la  nappe;  lorsqu'on  partant  de  la  verticale,  on  incline 
progressivement  le  barrage  vers  l'amont,  le  relèvement 
de  la  surface  inférieure  augmente  peu  à  peu  et  le  rap- 

port  T,  dont  la  valeur  sur  le  déversoir  vertical  de  1°*,13 
à 

est  0,1 1,  atteint  0,16  pour  l'inclinaison  de  45  degrés  vers 

Tamont.  En  même  temps  la  tangente  initiale  de  la  courbe 

sur  Tarête  du  déversoir  se  relève  ;  elle  devient  verticale 

3 
pour  une  certaine  inclinaison  voisine  de  j,puis,  pour 

les  inclinaisons  plus  grandes,  se  dirige  vers  l'amont,  de 
sorte  qu'une  partie  de  la  surface  de  la  nappe  se  reporte 
en  arrière  du  seuil  (*).  L'effet  inverse  se  produit  lorsqu'on 

incline  le  déversoir  vers  l'aval;  ^  diminue  progressive- 
ment jusqu'à  zéro,  pendant  que  la  tangente  initiale 
sabaisse  de  plus  en  plus  et  finit  par  devenir  presque 
horizontale. 


(')  Pour  relerer  cette  partie  de  la  surface,  on  a  fait  usage  d*un  coateau 
spécial  dont  la  pointe  recourbée  horizontalement  était  amenée  an  contact  de  la 
partie  ascendante  de  la  nappe  en  arrière  du  seuil  (Tolr  fig,  6,  pi.  1). 
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e  profil  complet  des  nappes  a  été  relevé  pour  un 
id  nombre  de  charges  difiEérentes  sur  les  déversoirs 
[",13  et  O^jSS,  savoir  (*)  : 

I  Série  n- 11 |  ^  P^^'  ^^"«"^  comprises  |  ^^  , 

'^Z    \  Série,  n"  lî  à  16  .  .  .  .  i  '^  P""'" '»'  '^ll''  *^"  i  0  ,S0  , 
'        J  (     compriSBs  antre ) 

"        '  (        -        n  el  18            J  '  P™"''  P"  '*''*■  '=''"B'"  I  0    »  , 
1  t     comprises  entre )     ' 

,     (       -       B,a«9.1».|''""'''""','"'""l'"j„,„ 

srsolr   [  ^  ^  (     ïomprlie»  enlre ) 

y;3S    l  Z  on  s'est  coDCenté  de  ralBV«r\ 

lulcur./  ^    unepwUeduprofildMisle/ 

\        -        «àï7 (      volsinageduBflail,ch»rge.i"  ■" 

\     comprisea  entre ' 

l'est  priQcipalement  sur  la  surface  inférieure  de  la 
>pe  que  portent  les  modifications  produites  par  l'in- 
laison  du  déversoir.  Un  premier  examen  montre  que 
sommet  de  la  courbe  se  rapproche  de  la  crête  du 
ersoir  à  mesure  que  le  barrage  s'incline  vers  l'aval, 
•squ'il  est  vertical  ou  incliné  vers  l'amont,  le  sommet 

respond  à  peu  près  à  l'abscisse  t=0,25.   Lorsque 

clinaison  vers  l'aval  atteint  45  degrés,  il  rétrograde 

X  1 

qu'à  l'abscisse  ^  =  0,17,  enfin  pour  l'inclinaison  de  -r» 

'elëvement  disparait  presque  entièrement  et  le  sommet, 
i  marqué,  est  très  près  de  la  crête.  Remplaçons,  ainsi 
;  nous  l'avons  fait  pour  le  déversoir  vertical,  les  valeurs 

iolues  de  a;  et  y  par  les  rapports  t  et  ^  et  détermi- 

is,  parle  tracé  graphique  des  courbes,  l'ordonnée  ? 
sommet  pour  chaque  série  d'expériences. 


')    Les  tableaux  délalllés  des  oi^ouajea  ont  éli  renToyés  i  la  £d  du- 
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DÉSIGNATION 
DKS  SÉRIES  0*EXPÂR1ENCBS 


iBdinaisoD de \ \  ï>^^^-  ^«  J-;J|  g «5?|: 
▼ers  ramont.  (        —        0  l35  (2  —  )! 


Inclinaison  de  \  \  ^^^^^'  ^^  J";^  j?  «!?' 
▼ère  l'amont.)        —        0 ',35(2  —  ; 


Inclinaison  de  \  \  ^^''^J^'  *«  ^q'^  %  «!?•]; 
ters  ramont.  (        —        0  ^SS  (2  —  )! 


Déversoir  rer- 
tical 


(  DéTer8.âel"',13(18  exp.). 

-       0  ,35  (5   -   . 

I        -       0  ,35  (3  -  5 


Inctinaison  de  \\  ^"T"  "'  oVsS  (I  "-l 
Teraraval  .  .1         —        0  ;35{ï  — 


Indinai>on  de  |  \  "*'!!»•  ""^  §";g  jf  *!?  |; 
Ter»r»val.  A       -        0  , "85(8  —  ) 


iDcUnaison  de  \  [  "«^'If  ■  <»«  J"'^  j^  *!?•!• 
Ters  l'aval .  .  I        —        0  ,35  (1   — 


facUnaison  de  1-  j  »*'•"•  *»  J";g  ||  «P); 


▼ers  Taval 


!| 


—        0  ,35(1 


inclinaison  de  1  \  Ï^«^!L«-  ^«  l''^  [|  «îf  V 
▼ers  raval  .  .  (        -         0  ',35  (1   —  ). 


CHARGES 

h 


mètres 

0,296  à  0,449 

0,205 
0,296  à  0,387 


0,200  à  0,456 

0,258 
0,311  à  0,368 


0,200  i  0,442 
0,178  à  0,252 
0,328  i  0,401 


0,152  i  0,449 
0,122  i  0,301 
0,353  i  0,450 


0.250  i  0,447(1} 
0,175  à  0,249 
0,318  à  0,386 


0,200  â  0.444 
0,186  i  0,266 
0,324  à  0,392 


0,201  i  0,436 

0,201  à  0,302 

0,391 


0,205  i  0,401 

0,203  à  0,299 

0,390 


0.206  à  0,404 

0,202  i  0,299 

0,404 


VALEURS 


de  Y 


0,045  à  0,06 

0,13 
0,205  i  0,27 


0,025  à  0,06 

0,175 
0,22  i  0,26 


0,025  i  0,06 
0,110  à  0,17 
0,230  à  0,28 


0,015  iO,080 
0,06540,210 
0,250  à0,315 


0,035  à  0,08 
0,110  à  0,17 
0,220  à  0,27 


0,025  i  0,08 
0,120  à  0,18 
0,230  à  0,28 


0,025  à0.075 

0,130  à0,2l5 

0,275 


0,025  à  0,07 

0,135  i  0,21 

0,275 


0,025  à0.070 

0,135  à  0,215 

0,29 


d.î 


0,159 
0,128 
0,120 


0,150 
0,125 
0,117 


0,136 
0,119 
0,108 


0,112 
0,100 
0,097 


0,089 
0,084 
0,083 


0,061 
0,058 
0.058 


0,041 
a041 
0,a41 


0,012 
0,018 
0,017 


0,003 

o,oai 

0,004 


(>}  Ed  laixsant  de  côté  l'expérience  n*  1  qui  parait  erronée. 


L'examen  des  chiffres  précédents  montre  que,  pour  un 
déversoir  de  hauteur  constante,  le  rapport  j  va  en  di- 
minuant à  mesure  que  Ton  incline  le  déversoir  de  Tamont 
vers  l'aval.  Sur  celui  de  1°,13,  oùTinfluence  de  la  vitesse 

d'arrivée  est  peu  sensible,  t  paraît,  pour  une  même  in- 


\h\ 
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clinaison,  à  peu  près  indépendant  de  la  charge  h  ;  mais 
si  Ton  se  reporte  au  déversoir  de  O'^jSB,  où  Tinfluence  de 
la  vitesse  d'arrivée  est  beaucoup  plus  grande,  on  voit 

clairement  y  diminuer  progressivement  quand  le  rap- 
port -  de  la  charge  à  la  hauteur  du  déversoir  va  en 

P 
croissant.  Cette  diminution,   très  appréciable  pour  les 

barrages  inclinés  vers  Tamont,  Test  toutefois  beaucoup 
moins  lorsque  Ton  passe   aux  barrages  inclinés  vers 

l'aval  ;  elle  disparaît  à  partir  de  Tinclinaison  à  45  degrés 

1        1 

et  parait  même,  pour  les  inclinaisons  de  -^  et  ^ ,  faire  place 

à  une  petite  augmentation. 
Il  s*agit  maintenant  de  rapprocher  les  coefficients  de 

débit  m  obtenus  plus  haut  des  rapports  j ,  afin  de  re- 
chercher s'il  existe  une  relation  entre  ces  deux  quantités 


et  notamment  si  m  varie  proportionnellement  à 


O-O*' 


ainsi  que  TindiquelaformuledeM.Boussinesq.  Dans  le  but 

de  simplifier  le  calcul,  nous  avons  réduit  les  rapports  ^ 

M 

et  —  des  coefficients  à  une  valeur  moyenne  unique, 
déterminée  entre  les  mêmes  limites  de  charge  que  les 
valeurs  correspondantes  de  y-*   Nous  avons  de  même 

remplacé  par  leur  moyenne  les  deux  valeurs  de  r  ob- 

tenues  sur  le  déversoir  de  0",35,  lorsqu'elles  ne  différaient 
entre  elles  que  de  deux  à  trois  millièmes. 


\ 


ÉCOULEMENT  EN   DÉVERSOIR. 


33 


RUXilSON 


DÉTEftSOIR  DE  l'^lS  DE  HAUTEUR 


C 
k 


mranont. 


0.159 


I 


Rapports 

des 

ooelficients 

de  débit 

do 

déversoir 

incliné 

etda 

déversoir 

vertical 


raaooL  0.150  0,7R4 


tial. 


0,136 


^  .0.114 


0,771 


0,003 


0,927 


0,934 


Rapports 
corres- 
pondants 

des 

valeurs 

de 

i'-if 


0,921 


Diffé- 


rences 


-0,006 


0.961 


vesTavaL  . 


0,089 


0,837 


0,870 


1,000 


0,937 


0,959 


1,000 


DÉVERSOIR  DE  0*,35  DE  HAUTEUR 


e 
k 


+  0,003 


-0.002 


0,128 
iO,120 


(i>  I* 


0,814 
40326 


Rapports    Rapports 

eoeffideots     corres- 

^*Jf»*     pondants 

déversoir  ^eg 
incliné 

et  da  valeurs 

déversoir  , 

vertical   1  *** 

(-S)' 


0.125    0.818 

à  0,117  à  0,830 


0.119 
à  0,108 


0.< 


raviL  .  O.QGl  0,910 


^«rxiaL  . 


0,041 


FavaL  . 


«tnl'svaL 


0,039 


1,017 


1.088 


1,116 


0,012  0,902 


0.003 


0,996 


1,039 


1,087 


1,122 


—0,008 


—0,001 


0,099 


0,083 


0.827 
10,842 


0,938 


Diffé- 


rences 


0.952 
i  0,966 


0  957 
^•^^     I  à  01971 


0.964 


0,855 


0,878 


0,058    0,914 


+  0,00^0,041 


1,137 


1,107 


1,173 


1,189 


+  0,036 


+  0,062 


0.018 


0,939 


1.000 


1,016 


+0,014 
i +0,028 


+0,011 
à +0,025 


0.967       +0,003 
à  0,985    à +0,021 


1,000 


1,059 


0,973 


0,004    0,994 


1 


1,065 


1.106 


1,027 


1,069 


1,098 


+  0,011 


+  0,010 


+  0,013 


1,138 


1,070 


1,163 


+  0,032 


+  0,093 


La  proportîonnaKté  de  m   à 


(-iiy 


se  maintient 


d'une  manière  très  approchée  sur  le  déversoir  de  1°',13 

depuis  rincUnaison  de  45  degrés  vers  Tamont  jusqu'à 

ceÙe  de  45  degrés  vers  l'aval;  elle  ne  se  vérifie  plus 

1        1 
pour  les  inclinaisons  plus  grandes  de  5  et  ^ ,  qui  du 

reste  ne  correspondent  réellement  plus  à  un  véritable 
écoulement  en   déversoir.  Sur  le  déversoir  de  0",35, 

Àtmaies  des  P.  ci  Ch,  Mémoires.  —  Tome  zix.  3 


"-■<•  ■• 


riy^-^ 
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l'accord  est  un  peu  moins  satisfaisant;  un  écart  constant 
de  1  à  3  p.  100  existe  entre  les  deux  séries  de  rapports, 
jusqu'à  rinclinaison  de  45  degrés  vers  l'aval,  au  delà  de 
laquelle  la  divergence  s'accentue  et  atteint  8  à  9  p.  100 
comme  sur  le  déversoir  de  i™,i3. 

Le  relèvement  de  la  nappe  augmentant  à  mesure  que 
l'on  incline  le  déversoir  vers  l'amont,  on  peut  se  demander 

jusqu'à  quelle  limite  peut  croître  le  rapport  r]  s'il  était 

possible  d'augmenter  l'inclinaison  du  déversoir  vers 
l'amont,  au  point  de  ramener  son  plan  jusqu'à  rhori- 
zontale,  on  obtiendrait  un  mode  d'écoulement  analogue 
à  l'ajutage  rentrant  de  Borda,  dont  le  coefficient  de 
dépense  peut  être  déterminé  a  priori  par  la  théorie. 
M.  Boussinesq  assigne  dans  ce  cas  au  relèvement  la 

limite  r=0,20  f).  Nous  avons  fait,  sur  la  demande  du 

savant  académicien,  quelques  tentatives  dans  le  but  d'ob- 
tenir une  vérification  expérimentale  de  cette  limite;  la 
crête  des  déversoirs  a  d'abord  été  munie  de  plaques 
horizontales  dirigées  vers  l'amont,  et  la  largeur  de  ces 
plaques  a  été  successivement  portée  de  0™,i5  à  0*",25  et 
même  0°',30  H  ifiÇ-  12,  13  et  15,  PI.  I).  Voulant  ensuite 
nous  rapprocher  encore  davantage  du  cas  idéal  d'un  dé- 
versoir incliné  vers  l'amont  jusqu'à  rhorizontale,  nous 
avons  adapté  au  déversoir  de  l'",13  un  profil  curviligne 


(*)  Dans  une  première  note  insérée  anx  Comptes  rendus  de  P Académie 
des  sciences  (24  octobre  1887),  M.  Boussinesq  était  parrena  k  la  Taleur  limite 

7:=  0,22;  mais  nne  nooTelIe  étude  l'a  conduit  depuis  k  abaisser  cette  limite 

à  0,20. 

(**)  Ces  plaques  étaient  maintenues  par  quatre  cornières  de  0",018  d'épais- 
seur, dont  la  présence  se  manifestait  sur  la  surface  inférieure  de  la  nappe  par 
do  petites  saillies  ou  côtes  correspondantes  ;  cette  circonstance  ne  parait  pas 
toutefois  sToir  modifié  d'une  manière  sensible  les  conditions  générales  de 
récottlement. 
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se  raccordant  d'une  part  avec  F  horizontale,  d'autre  part 

3 
avec  une  paroi  inclinée  à  x  {fig.    14,   PI.    1).   Ces  ex- 

périences  nous  ont  donné  les  valeurs  suivantes  de  t  • 


Dirersoin  armés  d'une  plaque  horisontale  de  O"^^  ^^  largeur. 


JWMffoir  de  1-,13  #0  hntetir.  —  Charge  0",25 

-.  I    13        —                  — **    de  0-,30  à  0-,45.  . 

—  0  ,35        —  —      0-.30 

—  0  ,35        —  —      0  ,34 

—  0  ,35         —  —      0  ,39 


0.035 
0,015  i  0,08 
0,205 
0,240 
0,270 


0.188 
0,176 
0,143 
0,125 
0,117 


Dérersoiri  armés  d'une  plaqne  horiiontale  de  0",25  de  largeur. 

Dèïïenoir  de  1-,13  iê  kgMiew.  —  Charges  de  0-.40  à  0*,44. 10.005  à 0,075 10,170 

—  0  ,93         —       (^}  —  0  .55  à  0  ,58. 10,140  àO,150|  0.158 

Déversoir  armé  d'une  plaque  horisontale  de  0",30  de  largeur. 
Dèwerêoir  de  0*,93  de  hatUew  (t).  ^  Charges  de  0-,61  à  0-  65. |  0,16  iO,17  1 0.1M 

Déyenoir  armé  d'une  plaque  courbe. 

DèHTtùèr  de  1*,13  de  kouteer.  —  Charge  0«.32 1     0,045      1 0,175 

—  1  ,13         -  —      de  0-,35  à  0-,45.  .|0,035  à  0,08|  0,169 


(1)  Pour  exécuter  ces  expériences  sur  des  charges  supérieures  i  0'",55,  on  avait  dû 
abaisser  de  0*,20  la  hauteor  da  déversoir  de  jaugeage, 
(t)  La  plaque  de  0*,80  était  en  bois. 


S 


On  voit  que  le  relèvement  7  a  pu  atteindre  0,19;  il 

varie  du  reste  beaucoup  avec  les  conditions  compliquée» 
et  difficiles  à  définir  dans  lesquelles  s'opère  l'écoulement 
sur  ces  déversoirs  de  forme  spéciale,  et  diminue  rapide-^ 
ment  lorsque  la  charge  devient  comparable  à  la  hauteur 
du  barrage.  On  a  déterminé  également  pour  ces  déversoira 
munis  de  plaques  les  coefficients  de  débit  m. 
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NIPPES  LIBRES. 


Déversoir  vertical  de  l',13  de  hutanr  moni  tnr  U  face  amont 
d'une  plaqae  horiionuie  de  0*,15  de  largeur. 
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Série     n»     Std. 

NAPPES  LIBRES. 

Dévenoir  vertical  de  l-.iS  de  hauteur  muni  snr  la  face  amont 
d'une  plaque  horisontale  de  D",25  de  largeur. 

Avril  1889.  ~  Température  de  Teau  r  9^. 

Déversoir  soumis  à  TexpérieDce  :  hauteur,  1",135;  largeur,  /=rl-,996  )  p,,,,-,.  ^_4 
—        de  comparaison  :  —       0,502       —       L=:l  ,996)  "^PP  T— ^- 


KUViROS 

des 
riencei 

CHABGES  OBSERVÉES 

VALEURS 
des  rapports 

COEFFICIENTS 

VALEUR 

da 

rapport 

m 
M 

an 

déversoir 

soamis 

à 

l'eKpérience 

établi 
i  l'origiDe 

an 
déversoir 
de  compa- 
raison 
établi  à  46- 
de 
l'origiDe 

H 

* 

K'f 

da 

détersoir 
de 

comparai- 
son 

da 

déversoir 

sonmis 

i 

rexpérience 

m 

da 
déversoir 
corres- 
pondant 
sans 
plaque 
M 

1 
2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 

mètrM 
0,3965 
0,4033 
0,4133 
0,4243 
0,4322 
0,4.476 
0,4571 
0,4679 

roètret 
0,3595 
0.3656 
0,3744 
0,3850 
0,3914 
0.4051 
0,4132 
0.4229 

0,9067 
0,9065 
0,9059 
0.9074 
0,9056 
0,9050 
0.9040 
0.9038 

0,8634 
0,8631 
0,8622 
0,8644 
0,8618 
0.8609 
0,8595 
0,8592 

0.45^U 
0.45S0 
0.4558 
0,4570 
0,4576 
0,4590 
0,4598 
0,4608 

0.3923 
0,8927 
0,3930 
0,3950 
0,3944 
0,3952 
0,3952 
0,3959 

0,4285 
0,4287 
0.4289 
0,4292 
0,4295 
0,4299 
0,4301 
0,4304 

0,916 
0,916 
0,916 
0,920 
0,918 
0,919 
0.919 
0,920 

Série     n°     33. 

NAPPES  LIBRES* 

Dérersoir  vertical  de  G-, 35  de  hauteur  muni  sur  la  face  amont 
d'une  plaque  horixontale  de  0",15  de  largeur. 

Novembre  1888.  ~-  Température  de  Teau  :  9*. 

Déversoir  à  plaque  horizontale  :  hauteur,  0",357  ;  largeur,  / = l-,997  )  p.^^.  I*^ ^  oooe 
-       de  comparaison  :  -       1,135        -       L^l  ,9965  **PP  T"-"'*^^ 


lOS 


dM 

expé- 


CHAJIOBS  OBSERVÉES 


aa 

déversoir 

à  plaque 

bonzontale 

étabU 

à46- 

de  Torigine 


màCna 
0,2818 
0.2953 
0.3182 
0.3332 
0,3S40 
03705 
04066 
0,4046 
04Î39 


au 
déversoir 

de 
comparai- 

son 

établi 

à  l'origine 

H 


roètrai 
0.2806 
0,2973 
0.3198 
0.3381 
0,3569 
041791 
0,9974 
0,4186 
0,4394 


VALEURS 

des  rapports 


H 
k 


0,9965 
1,0068 
1.0060 
1,0147 
1,0167 
1.0232 
1.0279 
1.0346 
1,0366 


K!)' 


0,9943 
1,0097 
1,0070 
1,0216 
1,0247 
1,0345 
1,0416 
1.0518 
1.0548 


COEFFICIENTS 


da 
déversoir 

de 
comptrai- 

soa 

M 


0,4263 
0.4265 
0,4269 
0,4273 
0,4277 
0,4281 
0,4285 
0,4291 
0,4297 


da 

déversoir 

i 

plaqae 

horixontale 


0,4239 
0,4306 
0,4299 
0,4365 
0,4383 
0.4429 
0,4463 
0,4513 
0,4533 


da 

déversoir 

vertical 

de  0-,35 

de 
haoteor 

«8 


0.4611 
0,4631 
0,4666 
0,4689 
0,4721 
0,4748 
0,4773 
0,4801 
0,4831 


VALEUR 

da 
rapport 


0,919 
0.930 
0,921 
0.981 
0,928 
0,933 
0,935 
0,940 
0,938 
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Série     n»     34. 


NAPPES  LIBRES. 


Déversoir  de  1",13  de  hauteur  incliné  à  ^  vert  rament  et  conronné 

par  une  plaque  courbe. 

Juillet  1888.  —  Température  de  Teau  :  17«5. 

Déversoir  à  plaque  courbe  :  hauteur,  1",142;  largeur,   /  =  l-,998  )  pa«„e  ^  —  4  «wr 
-       de  comparaison  :        -       0  lîM»         -       L  =  1  ,999  }  ^PP  T  -  *'""^- 


NUMÉROS 

CHARGES  OBSERVÉES 

VALEURS 
des  rapports 

COEFFICIENI 

rs 

VALBCB 

des 

au 
déversoir 

au 
déversoir 

du 

du 

du 
déversoir 

do 

eipé- 
riences 

i  plaque 

courbe 

établi 

i 

ToriRine 

de  compa- 
raison 
établi  446- 
de 
l'origine 

H 

1 

Kî)' 

déversoir 
de 

comparai- 
son 

déversoir 

• 

i  plaque 

courbe 

m 

vertical 
de  I-,13 

de 
hauteur 

M 

rapport 

11 

if 

BiitrM 

mdtres 

i 

0,dî09 

0,2874 

0.8956 

0,8480 

0,4472 

0,3792 

0,4209 

^•S 

2 

0,3391 

0,3042 

0,8971 

0,8501 

0,4488 

0,3815 

0.4273 

0,893 

3 

0,3596 

0,3210 

0,8927 

0,8139 

0,4505 

0,3802 

0,4277 

^»^ 

A 

0,3800 

0,3389 

0,8918 

0,8426 

0,4523 

0,3811 

0,4281 

0,890 

5 

0,3981 

0.3556 

0,8932 

0,8415 

0,4540 

0,3834 

0,4286 

^•S5 

6 

0,4183 

0,3726 

0,8907 

0,8410 

0,4557 

0.3832 

0,4290 

^•S! 

7 

0,4345 

0,3865 

08895 

0.8393 

0,4571 

0,3836 

0,4295 

0,883 

8 

0.4500 

0,3990 

0,8867 

0,8354 

0,4584 

0,3829 

0,4299 

0,891 

Les  résultats  de  ces  quatre  séries  peuvent  se  condenser 
ainsi  qu'il  suit  : 


GROUPES 
DE    CHARGES 

VALEURS  DE  ^ 

VALEURS  DE-^ 

m. 

Déversoir 

de  1-,13 

avec  plaque 

horizontale 

de  0-15 

Série  n*  31 

Déversoir 

de  1-,13 

avec  plaque 

horizontale 

de  0-,25 

Série  n*  32 

Déversoir 

de  1-,13 

avec  plaque 

courbe 

Série  n*  33 

Déversoir 

de  0-,35 

avec  plaque 

horizontale 

deO-,16 

Série  n*  34 

Charges  de  0-,25  k0*.35. 
—         0  ,35à0  ,45. 

0.893 
0,900 

0,918 

0.891 
0,892 

0,925 
0,935 

fît 

Les  plus  faibles  valeurs  de  t?  correspondent  à  la  plaque     I 
urbe,  la  substitution  d*une  plaque  de  0°^,25  à  celle  de 


courbe 
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0",15  n'ayant  eu  pour  effet  que  de  relever  le  coefEcient 
au  lieu  de  l'abaisser.   Quant  au  déversoir  de  0™,35,  il 
donne  des  résultats  sensiblement  plus  élevés. 
Rapprochons,  comme  nous  Tavonsfaitpour lesdéversoirs 

incIinéSy  ces  rapports  des  valeurs  correspondantes  de  p 

Douze  profils  complets  des  nappes  ont  été  relevés  sur  le 
déversoir  de  1",13  (*),  savoir  : 

Série  n*  31.  —  5  profils,  charges  comprises  entre  0~,25  et  0~,45 

—  38.  —  2  —  —  0  ,40  et  0  ,45 

—  33.-5  —  —  0  ,30  et  0  ,45 

Sur  le  déversoir  de  0",35  (Série  n*  34)  on  s'est  contenté 
de  relever  pour  trois  charges  comprises  entre  0™,30  et 
0",40,  la  partie  du  profil  voisine  du  sommet  de  la  courbe. 


(*)  Voir  à  la  suite  du  mémoire  les  tableaux  des  coordonnées  fournies  par 
robserration  directe. 
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La  proportionnalité  de  m  à  (  1  — ,  r  ne  se  vérifie  plus 

aussi  bien  que  dans  le  cas  des  déversoirs  inclinés;  ainsi, 
les  valeurs  de  m  fournies  par  les  séries  n®'  32  et  33 

diffèrent  d'environ  3  p.  100  tandis  que  celle  de  r  reste 

sensiblement  la  même.  Sur  le  déversoir  de  0",35,  Técart 

est  plus  important,  ?  variant  beaucoup  avec  la  charge, 

tandis  qu'au  contraire  le  rapport  —  est  presque  constant. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  la  courbe  supérieure. 
Le  point  le  plus  important  de  cette  étude  est  la  détermi- 

6  71 

nation  des  rapports  r  o^  -r  (épaisseurs  de  la  lame  dé- 
versante au-dessus  de  la  crête  et  au-dessus  du  sommet 
de.  la  courbe  inférieure).  Ces  rapports  varient  considé- 
rablement ;  leurs  valeurs  sont  groupées  dans  le  tableau 

ci-après  qui  fait  également  connaître  les  longueurs  t  de 

la  corde  horizontale  de  la  courbe  inférieure. 
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j'exameD  de  ce  tableaa  met  en  relief  les  lois  soi- 

ites  : 

1*  L'épaisseur  7  de  la  lame  snr  la  crSte  va  en  dimî- 

uit  &  mesure  que  l'on  incline  le  déversoir  vers  l'aval; 

te  diminatioD  très  peo  marquée  pour  les  déversoirs 

linés  vers  l'amont,  est  beancoup  plus  grande  lorsque 

1  passe  aux  déversoirs  inclinés  vers  l'aval. 

t*  Pour  une  même  incUnaâson,  7  aagmente  avec  la 

irge  on  mieux  avec  -  ou  y,  ainsi  que  le  montrent  les 
)érience3  snr  le  déversoir  de  0",35. 
{*  L'épmssenr  ;  de  la  lame  au-dessus  du  sommet 
la  courbe  inférieure  va  en  croissant  depuis  les  plus 
indes  inclinaisons  observées  vers  l'amont  jusqu'à  celle 

■z   vers  l'aval,  elle  diminue  ensuite. 

V  La  longueur^  de  la  corde  décroit  en  même  temps  que?- 
1  convient  de  remarquer  en  outre  que  pour  les  dé- 
'soirs  inclinés  vers  l'amont,  l'inclinaison,   bien  que 


,  qui  ne  varie  pas  'de  0,02  lorsque 
1  passe  de  la  verticale  à  l'inclinidson  de  45  degrés.  Il 
D  est  plus  de  même  quand  le  déversoir  est  incliné 
"S  l'aval  ;  y  diminue  rapidement  et  la  courbure  do  la 
'face  s'allonge  à  mesure  que  l'inclinaisoD  augmente  (*) 
r.  %  PI.  3). 

']  Ed  rai»n  de  cet  allongement,  la  mcsnre  dn  chirgts  ■  été  reportée  t 
nèlres  co  amont  poor  les  dércnoln  de  l'ilS  Inclinés  '  3  <'  7  fs^rtc» 
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Les  profils  complets  des  nappes  pour  les  neuf  incli- 
naisons étudiées  sur  le  déversoir  de  1",13  sont  groupés 
dans  la^^.  1,  PL  3;  cette  figure  montre  que,  dans  le 
voisinage  de  la  crête  du  déversoir,  la  surface  supérieure 
8*abaisse  à  peu  près  parallèlement  à  elle-même  à  mesure 
que  Ton  incline  le  déversoir  vers  Laval,  sans  participer 
an  changement  de  forme  de  la  surface  inférieure. 

Nons  avons  fait  voir  plus  haut  que  depuis  Linclinaison 
de  45  degrés  vers  l'amont  jusqu'à  celle  de  45  degrés  vers 
Faval,  les  coefficients  de  débit  m  varient  à  peu  près  pro- 
portionnellement à  (  1  — T  ]* ,    ainsi    que    Lindique    la 

formule  de  M.  Boussinesq;  comparons  maintenant  les 
valeurs  absolues  de  ces  coefficients  à  celle  que  leur 
assignerait  cette  formule;  pour  effectuer  cette  compa- 
raison, il  faut  remarquer  d'abord  que  la  formule  est 
relative  au  cas  théorique  où  la  vitesse  d'arrivée  en  amont 
du  déversoir  est  supposée  nulle.  Nous  avons  déjà  vu  que, 
ponr  tenir  compte  de  cette  vitesse  w,  on  doit  multiplier 

3      M* 

par  1  -j-^  a  ^—7  ou,  ce  qui  revient  à  peu  près  au  même, 

par  1  +  Kf  ,         \  le  coefficient  brut  [x  déterminé  dans 

Thypothèse  d'une  vitesse  nulle.  Les  coefficients  a  et  K 

sont  variables  et    nous    avons  admis  comme    valeurs 

moyennes  à  employer  dans  les  applications  pratiques 

5 
a=5,K=0,55.  M.  Boussinesq,  reprenant  la  question 

^Q  point  de  vue  théorique,  est  parvenu  à  une  expression 

de  même  forme  et  a  montré  que  les  coefficients  a  et  K 

sont  en  effet  variables  avec  divers  éléments  et  notam- 

e         h 
ment  avec   t  e*  -  (*)•   H  a  été  conduit  à  poser  pour 

un  déversoir  vertical  :  K  =  0,42. 

(*}  Complet  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  17  et  24  septembre  1888* 
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Série     n*     31. 


NAPPES  LIBRES. 


Déversoir  vertical  de  i",13  de  hauteur  muni  bot  la  face  amont 
d^une  plaqae  horixontale  de  0",15  de  largeur. 


NUMÉROS 
des 
expé- 
riences 


CHARGES  OBSERVÉES 


au 

déTcrsoir 

à 

plaque 

horizontale 

établi 

à  l'oriffine 

k 


an 
déversoir 
de  compa- 
raison 
établi  à  4«- 
de 
rorifçine 
H 


VALEURS 

des  rapports 


H 
I 


w 


COEFFICIENTS 


du 
déversoir 

de 
comparai" 

son 
mjouflis 


du 

déversoir 

k 

plaque 

horiaontale 

m 


du 

déversoir 

vertical 

de  1-,13 

de 
hauteur 

M 


VALEUR 

du 
npport 


1"  Expériences  faites  avec  un  déversoir  de  comparaison  de  0"»50  de  hauteur. 

Juillet  1888.  —  Température  de  Teau  :  18". 


Déversoir  avec  plaque  horiz^*  :  hauteur,  1",133;  largeur,  /. 
—       de  comparaison  :  —       0  ,502       —       L  : 


;^|Rapp»y=l,OOOB. 


1.998 
1 


1 

î 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


mètre* 
0.2A5t 
0,2S5i 
0,2650 
0.2Si6 
0,3048 
0,3260 
0,3445 
0,3560 
0,3655 
0,3757 
0,3853 
0,4060 
0,4144 
0,4234 
0,4338 
0.4438 
0,4538 


mètrei 
0,2212 
0,2298 
0.2381 
0,2558 
0,2744 
0,2930 
0,3105 
0,3196 
0,3287 
0,3376 
0,3455 
0,3631 
0,3719 
0,3783 
0,3880 
0,3971 
0,i(^ 


0,9025 

0,8578 

0,4410 

0,8998 

0,8540 

0.4417 

0,8985 

0,8521 

0,4424 

0,8988 

0,8525 

0.4442 

0,9003 

0,8547 

0,4459 

0,8988 

0,8525 

0,4478 

0,9013 

0,8561 

0,4495 

0,8978 

0,8511 

0,4504 

0,8993 

0,8532 

0,4513 

0,8986 

0,8522 

0,4522 

0.8967 

0,8496 

0,4529 

0,8943 

0,K461 

0,4547 

0,8974 

0,8a(fô 

0,4556 

0.8935 

0.8450 

0,4562 

0,89U 
0,8948 

0,8463 

0,4573 

0,8469 

0.4582 

0,8942 

0,8460 

0,4591 

0,3783 
0,3772 
0,3770 
0,3787 
0,3811 
0,3817 
0,3848 
0,3833 
0,3850 
0,3854 
0.3848 
0.3847 
0,3875 
0,3855 
0,3870 
0,3880 
0,388i 


0,4259 

0,888 

0.4260 

0,885 

0.4261 

0,885 

0,4263 

0,888 

0,4267 

0,893 

o,42:o 

0,894 

0,4274 

0,900 

0,4276 

0,896 

0.4278 

0,900 

0,4280 

0.900 

0.4283 

0,898 

0,4287 

0.897 

0,4289 

0,903 

0.4292 

0,896 

0,4295 

0,901 

0,4298 

0,903 

0,4300 

0,903 

1 

0.2466 

2 

0.2765 

3 

0,2967 

4 

0  3161 

5 

0.3360 

6 

0,3476 

7 

0,3950 

2o  Expériences  faites  avec  un  déversoir  de-comparaison  de  0*,35  de  hauteur. 

Juillet  1888.  —  Température  de  l'eau  :  18". 

.  Déversoir  de  comparaison  :  hauteur,  0*,352;  largeur,  L =1,998.  —  Rapp^  7~^* 

0,2197  0,8909  0.8409  0,4520  0.3801    ]    0.4259  0,892 

0,2451  0,8864  0,8345  0,4557  0,3803  0,4263  0,892 

0,2630  0.8864  0,8345  0,4583  0.3825  0,4265  0,897 

0,2800  0,8858  0,8337  0,4608  0,3842  0,4269  0,900 

0,2966  0,8827  0,8293  0,4633  0,3842  0,4272  0,899 

0,3064  0,8815  0,8276  0.4648  0.3847  0,4275  0,900 

0,3458  0,8754  0,8191  0.4709  0,3857  0.4285  0,900 
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pour  les  petites  charges,  croit  assez  rapidement  avec  h  et 
atteint  environ  5  p.  100  pour  la  charge  de  0,45  ;  il  était  du 
reste  prévu,  la  formule  ne  tenant  pas  compte  de  l'influence 
retardatrice  des  frottements,  qui  doit  nécessairement  ré- 
duire le  débit  théorique  ;  cette  iniSuence  se  manifesterait 
d'une  manière  progressive  et  irait  en  croissant  régulière- 
ment avec  le  débit  du  déversoir,  ce  qui  conduit  à  admettre 
qne  Faction  des  frottements  augmente  avec  la  vitesse 
d'arrivée  ;  l'observation  attentive  du  phénomène  rend  cette 
explication  fort  plausible. 

Lorsque  la  charge  est  faible,  la  vitesse  en  amont  du 
déversoir  est  peu  sensible,  et  la  nappe  déversante,  par- 
faitement lisse  et  transparente,  est  presque  immobile,  ou 
du  moins  ne  subit  que  de  très  faibles  oscillations.  En 
augmentant  la  charge,  la  vitesse  devient  plus  apparente 
dans  le  canal  d'amont;  les  mouvements  tourbillonnaires 
qui  l'accompagnent  commencent  à  se  propager  jusqu'à  la 
nappe  dont  la  surface  moins  nette  et  plus  agitée,  se  couvre 

de  stries  d'autant  plus  sensibles  que  le  relèvement  7  est 

plus  considérable  ;  sur  les  déversoirs  inclinés  vers  l'amont 
où  les  mouvements  tourbillonnaires  sont  plus  violents  f), 
ces  stries  forment  parfois  des  côtes  très  saillantes  qui  se 


(*)  Cette  agitation  de  la  nappe  rend  la  détermination  exacte  de  son  profil 

plis  difficile  que  sni  les  déiersoirs  Terticauz  on  inclinés  ters  raval.  On  ob- 

3 

serre  en  entre,  dès  (pie  rinclinaison  lers  Tamont  atteint  - ,  un  phénomène  fort 

z 

cnrieox  ;  des  tourbillons  creux  se  forment  de  temps  en  temps  vers  les  extré- 
mités de  la  nappe,  aa-dessons  de  la  crête  du  déversoir,  remontant  peu  à  peu 
Juqi'à  ce  qn*Us  atteignent  le  nlTcau  de  cette  crête.  Dès  qu*ils  l'ont  dépassé, 
Is  s'allongent  subitement  en  descendant  comme  un  long  serpent  argenté  en 
laoBt  du  dérersoir;  ils  7  persistent  pendant  quelques  instants,  puis  dispa- 
raissent instantanément,  laissant  une  trace  visible  due  aux  poussières  aspirées 
su  le  fond  du  canal.  Le  sens  de  la  rotation  est  in? erse  sur  les  deux  côtés  du 
défenoir,  c'est-à-dire  qu'nn  observateur  placé  en  amont  verrait  tourner  de 
droite  à  gauche  les  tourbillons  nés  sur  le  côté  droit  et  de  gauche  à  droite  les 
tourbillons  nés  sur  le  côté  gauche. 
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déplacent  lentement.  L'inclinaison  vers  lavai  réduit  au 
contraire  Timportance  de  ces  mouvements  et  régularise 
la  nappe.  Lorsque  la  charge  devient  comparable  à  la 
hauteur  p  du  déversoir,  toute  la  masse  déversante  paraît 
en  outre  animée  d'un  mouvement  ondulatoire  très  pro- 
noncé ;  le  niveau  d'amont  oscille  sans  cesse,  et  la  déter- 
mination exacte  de  ce  niveau  serait  tort  difficile  sans  le 
secours  d'une  chambre  de  calme  à  l'abri  de  ces  oscillations 
quasi  périodiques,  dont  Tamplitade  diminue  aussi  lorsque 
l'on  incline  le  déversoir  vers  l'aval. 

Les  conditions  de  l'écoulement  se  modifient  donc  avec 
la  chaîne  par  suite  du  développement  progressif  des  mou- 
vements tourbillonnaires  dans  la  veine  liquide  ;  on  s'ex- 
plique ainsi  que  le  coefficient  m  de  la  formule  classique 
aille  d'abord  en  décroissant  comme  nous  l'avons  constaté 
dans  nos  expériences  de  tarage,  lorsque  l'on  augmente 
peu  à  peu  la  charge  à  partir  de  0™,05  ;  cette  décroissance 
s'arrête  ensuite  et  m  augmente  lorsque  l'importance  du 
facteur  K^  correspondant  à  l'action  de  la  vitesse  d'ar- 
rivée est  devenue  prédominante.  On  s'explique  égale- 
ment que  la  formule  de  M.  Boussinesq,  donnant  une 
première  approximation  du  coefficient,  abstraction  faite 
des  frottements,  concorde  avec  la  valeur  expérimentale 
pour  les  petites  charges  et  conduise  à  des  coefficients 
trop  élevés  quand  interviennent,  par  suite  de  l'aug- 
mentation du  débit,  ces  résistances  croissantes  dont 
elle  ne  tient  pas  compte;  elle  doit,  du  reste,  pour  on 
autre  motif,  assigner  au  coefficient  une  valeur  un  peu 
trop  élevée  ;  elle  suppose,  en  effet,  qu'il  existe  dans  la 
nappe  une  section  contractée,  où  les  filets  liquides  sont 
parallèles  ;  l'examen  des  profils  montre  au  contraire  que 
les  deux  faces,  supérieure  et  inférieure,  de  la  nappe, 
ne  sont  pas  parallèles,  mais  convergentes  ;  le  débit  cal- 
culé dans  l'hypothèse  du  parallélisme  doit  par  suite 
être  un  peu  exagéré. 
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Coefficients  de  réduction  à  employer  dans  la  pratique. 
—  Les  déversoirs  inclinés  ne  se  présentent  pas  souvent 
dans  les  applications  ;  on  les  rencontre  cependant  quelque- 
fois (vannages  d'usines,  hausses  mobiles  des  barrages,  etc. 
et  il  convient  de  rechercher  les  coefficients  à  employer 

dans  chaque  cas  particulier.  La  mesure  du  relèvement  ? 

constituant  une  opération  trop  délicate  pour  être  admise 
dans  la  pratique^  il  faut  s*en  tenir  à  des  coefficients  de 
correction  plus  ou  moins  approchés  et  déterminer  par 
quel  rapport  ou  module  on  doit,  pour  une  inclinaison 
donnée,  multiplier  le  coefficient  du  déversoir  vertical.  Ce 
module  varie  d'une  manière  assez  appréciable  lorsque  le 

rapport  -  s'approche  de  l'unité  ;  mais  si  on  laisse  de  côté 

ce  cas  qu'il  vaut  toujours  mieux  éviter,  on  peut  admettre 
la  série  ci-après  :  ' 


IF 


IncUnaison  yen  l'amont. 


1 
î* 

18 

3 
î- 


MODULE 

par  lequel  on  doit 

maltiplier 

le  coefficient 

du  déversoir  vertical 


Dérarsoir  vertical. 


8 

8 

1    • 
1 


ladinatoon  Ters  Tayal .  .  .  (  ? . 

1 

1 


a- 


0,93 

0.94 

0,96(1) 

1,00 

1,04 

1.07 

1,10 

1,00 


RAPPORT 

de  répaissenr 

de  la  lame  déversante 

snr  le  seuil 

i  la  charge  totale 


0,87 

0,865 

0,86 

0,855 

0,84 

0,82 

0,80 

0,75 

0,67 


(1)  M*  Boilean,  en  opérant  sur  on  déversoir  de  de  0",458  de  hauteur  incliné  ^  7 1  & 

tiosTé  0.973  comme  valeur  de  ce  module  (3>«ilé  i$  le  mesure  4ee  eaus  eounniet, 
p.  14e-l48}. 
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*  1 

Les  înclinaisons  de  ^  et  7  ne  constituent  plus,  à  pro- 
prement parler,  un  écoulement  en  déversoir;  la  veine 
liquide  à.  Tamont,  au  lieu  de  se.  contracter  librement  en 
recouvrant  un.  certain  espace  rempli  d*eau  tourbillon- 
nante, se  trouve  guidée  par  le  plan  incliné  du  barrage, 
avec  lequel  elle  est  en  contact  immédiat.  Cette  modifi- 
cation du.  phénomène- apparaît  très  clairement  dans  les 
diverses  séries  de  rapports  que  nous  avons  calculées; 
elle  se  manifeste  aussi  par  rallongement  dfe  la  courbure 
supérieure  de  la  nappe,  dont  le  raccordement  avec  Ifei 
surface  d'amont  ne  s'opère  plus,  comme*  sur  les  autres 
déversoirs,  à  une  distance  égale' à  quatre  ou  cinq  fois- li 
charge  A,  et  si  les  résultats  que.  nous  avons  obtenus 
peuvent  être  utiles  dans  certains  cas  spéciaux,  ils  ne 
se  rattachent  pas  immédiatement  à  la  théorie  des  dé- 
versoirs. 


DISTftIBUTION   DBS  VITESSES   ET  DES   PRESSIONS 
DANS   l'intérieur  DES   NAPPES   UBRES. 

Il  ne  nous  reste  plus,  pour  terminer  ce  qui.  concerne 
les  nappes  libres,  qu'à  faire  connaître  la  distribution  des 
pressions  et  des  vitesses  dans  l'intérieur  de  ces  nappes. 
L'instrument  dont  nous  avons  fait  usage  pour  cette  étude 
est  représenté  fig.  2,  PI.  4.  Il  consiste  en  une  lame  de 
cuivre  de  0™,50  de  longueur  et  3  millimètres  d'épaisseur 
pénétrant  dans  la  nappe  ;  la  présence  de  cette^  lame  amin^ 
cie  sur  l'arête  supérieure,  et  parfaitement  unie  sur  sa  sur- 
face  latérale  ne  trouble  pas  l'écoulement.  L'arête  infé-^ 
rieure  porte,  soudés  dans  une  gorge,  l'un  au-dessous  de 
l'autre  {fig.  6,  PI.  4),  deux  petits  tuyaux  en  laiton  de  2 mil* 
Umètces  de  diamètre  intérieur  qui  débouchent,  l'un  ea  A 
à  l'extrémité  antérieure  de  la  lame,  l'autre  en  B  sur  la 
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face  latérale  [fig.  4  et  5,  PL  4);  le  diamètre  de  ces  petits 
orifices  est  de  1""*,5  et  leur  espacement  de  1  centimètre. 
L'appareil  étant  plongé  dans  la  nappe,  de  telle  sorte 
qne  le  plaa  de  la  lame  soit  vertical  et  parallèle  à  Taxe 
de  la  rigole,  Torifice  B  parfaitement  arasé  sur  la  face 
latérale  parallèle  à  la  direction  des  filets  liquides,  n'est 
soumis  qu*à  la  pression  locale  au  point  où  il  débouche  ; 
Torifice  A,  sorte  de  petit  tube  de  Pitot,  s'ouvrant  vers 
Tamont,  reçoit,  au  contraire,  directement  le  choc  de  la 
veine  fluide.  Les  pressions  exercées  sur  les  deux  ori- 
fices sont  transmises  par  les   tubes  en  laiton  et  par 
Tintermédiaire  de  raccords  en  plomb  et  en  caoutchouc 
[fig,  2,  3,  6  et  7,  PL  4)  à  deux  tubes  verticaux  en  verre  de 
8"",5  de  diamètre,  portés  par  une  planchette  fixée  à  la 
paroi  de  la  fosse  latérale  qui  a  servi  à  l'étude  du  profil 
des  napj>es.  Les  variations  de  niveau  dans  ces  deux 
tnbes,  qui  sont  complètement  ouverts  à  leur  extrémité 
supérieure,  font  connaître,  ainsi  que  nous  allons  Texpli- 
quer,  la  distribution  des  pressions  et  des  vitesses.  Un 
troisième  tube  en  verre,  mis  en  communication  avec  la 
chambre  en  amont  où  se  fait  la  mesure  des  charges,  re- 
porte à  côté  des  deux  tubes  précédents  l'indication  de 
la  charge,  afin  d'en  suivre  les  variations  accidentelles, 
qu^accusaient  dn  reste  également  les  flotteurs  à  cadran. 
La  lame  est  fixée  à  l'extrémité  d^une  règle  en  bois 
mobile  autour  d'un  pivot  0  solidement  établi  dans  l'axe 
de  la  rigole,  au  niveau  de  la  crête  du  déversoir.  Dans 
une  rainure  longitudinale  ménagée  à  l'autre  extrémité 
de  la  règle,  se  meut  un  boulon  porté  par  une  règle  à  cou- 
lisse ;  si  on  élève  ou  si  on  abaisse  cette  règle  suivant  la 
verticale  fixe  MN,  elle  entraîne  avec  elle  l'instrument 
dont  l'extrémité  décrit  ainsi  un  arc  de  cercle  de  l'°,50 
de  rayon.  Les.  orifices  étaient,  au  début  de  chaque  expé- 
rienee,  placés  au  niveau  de  la  crête  du  déversoir.  Leur 
hauteur  z  en  un  point  quelconque  de  leur  course  se  dé- 


lia-' 
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duisait  facilement  du  relèvement  MN  de  la  règle;  on  a, 
en  effet,  R  étant  le  rayon  de  Tare  décrit  par  l'orifice 

CD    ou    ;r  =  R8i0MON    et    tangMON  =  ^n. 


AD 


Avant  de  procéder  aux  expériences,  il  fallait  remplir 
d*eau  les  tubes  de  manière  à  en  expulser  complètement 
Tair;  on  y  parvenait  en  surmontant  les  tubes  en  verre 
d*un  tuyau  en  caoutchouc  qu'on  relevait  à  une  certaine 
hauteur  et  dans  lequel  on  versait  de  Teau  pendant  quel- 
ques instants.  On  déterminait  ainsi  dans  les  tubes  une 
sorte  de  chasse  qui  expulsait  les  bulles  d'air  par  les  ori- 
fices de  l'instrument . 

Le  remplissage  une  fois  terminé,  on  repérait  sur  les 
tubes  le  niveau  de  la  crête  du  déversoir  ;  cette  opération 
présentait  quelque  difficulté,  si  on  laissait  les  orifices 
déboucher  librement  dans  l'air.  Par  suite  de  l'influence 
de  la  capillarité  et  du  contoumement  de  l'un  des  tubes 
en  laiton,  le  niveau  de  l'eau  après  le  remplissage  n'était 
pas  le  même  dans  les  deux  tubes  en  verre.  Afin  d'éli- 
miner cette  cause  d'erreur,  on  a  fait  le  repérage  en 
noyant  les  deux  orifices  dans  une  eau  stagnante,  c'est- 
à-dire  en  recouvrant  le  déversoir  d'une  certaine  hauteur 
d'eau  sans  écoulement  ;  toutcf  dénivellation  disparaissait 
alors  entre  les  trois  tubes  (indicateurs  de  charge,  de 
pression,  et  de  vitesse)  et  les  trois  colonnes  d'eau  étaient 
parfaitement  de  niveau.  Supposons  pour  fixer  les  idées 

(*)  Le  rayon  R  étant  égal  k  l-,50  pour  Torifice  Â,  à  i-,49  pour  Torifice  B, 

la  distance  NO  à  1  mètre  et  Tangle  MON  restant  assez  petit  dans  tontes  les 

3 

positions  de  Tinstrament,  z  diffère  très  peu  de  -r  MN. 

3 
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que  Ton  recouvre  la  crête  du  déversoir  d'une  tranche 
d'eau  stagnante  de  O'^^SS  d'épaisseur  et  que,  dans  cette 
situation,  l'eau  s'élève  sur  l'échelle  accolée  aux  tubes  à 
la  cote  0,875.  Il  est  clair  que  le  niveau  de  la  crête,  ni-» 
veau  qui  est  aussi  celui  des  deux  orifices  de  l'instrument 
an  début  de  l'expérience,  correspond  sur  cette  même 
échelle  à  la  cote  0,875  —  0,250,  soit  0,625  {*),  c'est- 
à-dire  qu'il  suffira  de  retrancher  0°',625  des  cotes  lues 
à  l'échelle  pour  les  rapporter  toutes  au  niveau  de  la 
crête  du  déversoir  pris  pour  plan  de  comparaison. 

Ce  point  une  fois  réglé,  si  au  lieu  d'une  tranche  d'eau 
immobile  de  0™,25  d'épaisseur,  nous  supposons  une 
nappe  déversante  s'écoulant  sous  la  charge  h  =  0°^,25, 
le  tube  indicateur  des  charges  restera  à  la  cote  0,250, 
mais  les  deux  autres  accuseront  des  hauteurs  différentes, 
A  pour  le  tube  indicateur  des  vitesses  (orifice  antérieur), 
fi  pour  celui  des  pressions  (orifice  latéral).  Lorsque  les 
orifices  seront  relevés  à  la  hauteur  z  au-dessus  de  la 
crête,  la  pression  P  mesurée  en  hauteur  d'eau  sera  don- 
née par  la  dénivellation  B  —  jz?.  Quant  à  l'autre  tube, 
dont  l'orifice  supporte,  outre  la  pression  P,  le  choc  d'un 
filet  liquide  animé  de  la  vitesse  t^,  la  dénivellation  A — z 

u* 

correspond  à  P  +  ôt  '  ^^^^ 


et 


^  =  A-(«-|-P)=:A-B. 


tt=^2^(A  — B) 


(*)  Ce  niveau  n'était  pas  exactement  celui  de  la  crête  du  déTersoir,  en 
raison  de  la  suréléTation  produite  par  la  capillarité  dans  les  tubes.  On  s'est 
assoré  par  plusieurs  procédés  que  cette  surélétation  était  de  1  millimètre  pour 
la  partie  inférieure  du  ménisqi^e,  sur  laquelle  se  faisait  toujours  la  lecture  aux 
édkellet.  Le  niveau  vrai  de  la  crête  était  donc,  dans  l'exemple  ci-dessus,  k 
0,624,  cote  que  Ton  retrouvait,  du  reste,  par  un  nivellement  ditect  effectué  au 
niveau  k  bulle  d'air. 
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Cette  valeur  de  u  n'est  affectée  d'aucun  coefficient  de 
tarage  spécial;  Tinstrameat  ne  diffère  pas  essentielle** 
ment,  en  effet,  du  tube  Darcy  employé  dans  nos  premières 
expériences  et  le  coefficient  de  tarage  de  ce  tube,  déter- 
miilé  par  plusieurs  procédés,  avait  été  trouvé  exactement 
égal  à  Tunité.  Dans  l'un  et  l'autre  instrument,  roriffce 
antérieur  est  un  petit  ajutage  normal  au  courant  et 
rorilice  latéral  débouche  sas^  aucune  saillie  dans  une 
surface  sur. laquelle  glissent  tangentiellement  les  filets 
fluides;  la  seule  différence  consiste  en  ce  qoe,  dans  le 
tube  jaugeur  tde  M.  Darcy,  les  tubes  correspondants  aux 
deux  orifices  sont  réunis  par  leur  partie  supéri^ire,  afin 
de  pouvoir  y  relever  l'eau  par  aspiration,  tandis  que  dans 
rinstrument  employé  sur  nos  déversoirs,  les  deux  tubes 
restant  isolés,  on  peut  obtenir  séparément  la- pression  et 
la  vitesse.  Afin  de  mieux  nous  assurer  encore  de  cette 
itientité,  nous  avons,  dans  un  courant  à  filets  parallèles , 
effectué  de' nombreuses  mesures  comparatives  de  vitesse 
avec  un  de  nos  anciens  tubes  jaugeur  et  avec  le  nouvel 
instrument  et  la^  concordance  complète  de  leurs  indica- 
tions a  démontré  que  le  coefficient  de  ce  dernier  était  de 
même  égal  à  l'unité.  On  peut  consulter  sur  ee  même 
objet  le  mémoire  de  M.  Bitter  :  «  Sur  quelques  change^ 
ments  dans  les  dispositions  et  les  procédés  de  tarage  des 
instruments  de  jaugeage  »  {Annales  des  ponts  et  chaussées  j 
1885,  1"''  semestre).  Dans  ce  mémoire,  M.  Ritter.  étu- 
diant les  conditions  que  doit  remplir  l'orifice  latéral, 
donne  le  nom  d'ajutage  statique  à  l'orifice  percé  dans 
une  paroi  sur  laquelle  les  filets  passent  tangentiellement, 
de  telle  sorte  que  les  indications  correspondantes  dépen- 
dent uniquement  de  la .  pression  et  non  de  la  vitesse  ;  il 
montre  que  tel  ■■  était  le  cas  pour  le  tube  Darcy  dont  le 
coefficient  devait,  par  suite,  être  égal  à  I,  ainsi  que 
l'expérience  l'a  démontré. 

L'expérience  a  été  faite  sur  le  déverscnr  de  l°,13de 
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hauteur  pour  six  charges. diffërentes. qui  ont. été  mainte- 
nues constantes  avec  le  plus  grand  soin':  0,15,  0,20, 
0,25,...  0,40.  L'instrument  étaitpour  chacune  d'elles  dis- 
posé de  telle.Bûirte  qimdans  .sa.position.horizûntale,.ladis- 
tance  de  l'orifice  B  à  la  crête  était  égale  à  0,25^.  Si  l'on  se 
reporte  au.profilnormal.dela  nappe,  on  voit  qu'en  relevant 
la  règle  les  orifices  entraient  dans  la  nappe  à  peu  près  au 
sommet  de  la  courbe  inférieure.  Les  résultats  sont  consî- 
gnés  dans 'les  tableaux  ci-après.  La  première  colonne  indi- 
que l'ordonnée  2?au-dessus  de  la  crête  du  déversoir  (*),  les 
deuxième  et  trokième  colonnes,. les  niveaux  A  et  B.dans 
les  tubes  indicateurs  de  vitesse  «t  de  pression  ;  d'après 

ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  k  =  z  +  V  +  ^jB  =  z  +  P. 

Enfin  les  deux  dernières  colonnes  font  connaître  P  et  ^r— 

:2^ 


(*)  Les  deux  orifices' ^tant  distants  de  O*,01,  leur  hauteur  n'est  pas  rigou- 
reusement la  même;  Tordonaée  z  inscrite  dans  les  tableaux  est  celle  de  Tori- 
fice  A,  extrénûté  de  rinstrument. 
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ïxameQ  de  ces  tableaux  montre  immédiatement  que, 
quelques  oscillations  îDsignifiantes,  le  niveau  dans 
t>e  A  reste  constant  pendant  toute  la  durée  de  chaque 
rience  et  que  l'on  a  pour  toutes  les  positions  de 
ice  À  dans  l'Intérieur  de  la  nappe,  A  désignant  la 
se. 


'  principe  de  D.  Bemoulli  se  ti'ouve  ainsi  vérifié  di- 

ment  d'une  manière  très  nette  (*). 

.  7  regardant  de  plus  près,  on  voit  que  la  somme  des 

hauteurs  a,  P  et  s-  surpasse  même  un  peu  A;  l'es- 

à  peine  sensible  pour  la  charge  0",15,  s'élève  à  près 
millimètres  pour  la  charge  0™, 40;  cette  circonstance 
ilique  en  remarquant  (pje  la  hauteur  h,  qui  figure 
le  deuxième  memhre  de  l'équation  ci-dessus,  est 
éô  mesurée  en  un  point  où  la  vitesse  est  nulle; 
ne  il  existe  nécessairement  une  vitesse  .d'arrivée  U, 
D* 

.,  croissantes  avec  la  charge,  sont  pour  .les  siï  es- 
mces  0""",4,  0""°,8,  1""",5,  2°";4,  3"'™,6,  S-^.O; 
ui  reviendrait  à  multiplier  A  dans  l'équation  par 
3,  1,004,  1,006,  1,008,  1*010,  1,013  (moyenne: 
7  A).  En  faisant  la  moyenne  des  valeursde  A  dans 
tableaux  d'expériences,  on  obtient  pour  :ia  somme 

P  +  ^  des  nombres  un  peu  irréguliers,   dont  la 

înneest  1,006A. 


Bidone  sviil  At\^  remarqué  qu'en  plongeant  daus  la  n^pc  un  hitie  n- 
:  et  dirigeant  kod  ouTarturo  vers  l'amonl  l'eau  s'fleiait  dans  le  Mbe  an 
du  plan  d'eau  d'ijnont  •  où  la  lurface  psul  «Ire  regaréée  comne  pUoe 
iiontale  s.  [Himoires  de  l'Académie  de  Torlo,  VHA.) 
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Examinant  ensuite  les  valeurs  de  P  et  ^  correspon- 
dantes aux  différentes  charges,  on  reconnaît  qu!elles  va- 
rient proportionnellement  à  A,  c'est-à-dire  qu'aune  même 

valeur  de  7  répondent  dans  toutes  les  expériences  des 

P  M* 

valeurs  égales  pourj  et  ^-t;-  Nous  pourrons  donc,  en 

prenant  -r  comme  abscisse,  représenter  par  une  courbe 

p 
unique  la  marche  des  valeurs  de  t->  et  de  même  celle  des 

P       w* 
valeurs  de  r-  +  ô~ï*  Cette  représentation  graphique  est 

donnée  sur  la  PI.  4,  en  prenant  pour  échelle  des  abs- 

z  P 

cisses  -ry   0°,01   pour    0^02,   et  des   ordonnées  t  ou 

P  M* 

^  +  ^ri'  0",01   pcrar   O',05.  A   chaque  valeur  expéri- 


mentale de  ces  deux  dernières  quantités  répond  un  point 
désigné  par  le  numéro  de  Texpérience  correspondante; 
les  hauteurs  z  n'étant  pas  tout  à  fait  les  mêmes  pour  les 
deux  orifices  A  et  B,  les  points  correspondants  aux  va- 


tt« 


leurs  de  P  et  P  +  ^  fournies  par  une  même  position  de 

rinstrnment  ne  se  trouvent  pas  exactement  placés  sur 
la  même  ordonnée  (*). 


(*)   La  construcUon  de  ces  coarbes  exige  quelques  explications;  on  a  tu 

plus  hmt  que' les*  profils  des  nappes  pour  différentes  charges  sont  des  figures 

semblables,  dont  les  dimensions  absolues  croissent  proportionnellement  h  h. 

An  'début  de*  chaque- expérience,  on*  plaçait  l'orifice  B  k  une  distance  do  la 

trête  égale  k  O^iSh,  c'est-i^ire  en  des  points  homologues,  et  en  rclerant 

rinstrament,  Torifice  pénétrait  dans  la* nappe  au  sommet  de  la  courbe  infé- 

z 
ricure  dont  la  hauteur  au-dessus  de  la  crête  est  O^H^T'  Mais  le  rajon  ide 

A 

l'arc  décrit  parl'orîfice  étant  intariable,  les  points  de  sortie  à  la  surface  supé* 

lîeure  de  la  nappe  ne  sont  plus  des  points  homologues  pour  les  différentes 
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Courbe  des  valeurs  de  -t  +  ô^t —  Les  points  corres- 

P       w* 
pondants  à  la  somme  t  +  ô~t  sont  distribués  avec  une 

régularité  remarquable  suivant  une  zone  rectiligne  fort 
étroite.  Reprenons,  en  eflfet,  Téquation  de  D.  Bemoulli, 
dans  laquelle  nous  devons,  ainsi  que  nous  venons  de  Tex- 
pliquer,  affecter  h  d'un  coefficient  k  un  peu  supérieur  à 
l'unité,  il  vient 


tr 

OU,  en  divisant  par  h  et  posant  pour  abréger  t  =  ^^ 
P        m'  _ 


x  +  y  =  k, 


charges,  ainsi  qae  le  montre  la  figure  ci-dessous,  où  Ton  a  indiqué,  en  fai- 
sant coïncider  les  profils  des  nappes,  pour  les  charges  extrêmes  de  0",15  et 
0",40,  la  trace  des  arcs  de  1",49  de  rayon  décrits  à  partir  du  point  situé  k 
0,25 A  de. la  crête.  Les  hauteurs  des  points  de  sortie  varient  entre  0,769 A  et 


tM'h. 


0,751  h.  S*il  avait  fallu  tenir  compte  de  ces  différences,  le  tracé  des  courbes  de 
pression  aurait  été  inutilement  compliqué;  on  a  donc  admis  pour  le  point  de 
sortie  de  Torifice  B,  Tordonnée  moyenne  0,760A,  quelle  que  f&t  la  charge. 
L'orifice  k  étant  situé  h  une  distance  constante  de  0",01  en  avant  de  Tori- 
fice  B,  ses  positions  sur  l'horizontale  passant  par  la  crête  du  déversoir /ne 
peuvent  pas  être  des  points  homologues  et  l'écart  de  0",01  est  beaucoup  plus 
important  pour  les  faibles  charges.  La  trace  des  arcs  de  1",50  de  rayon  dé- 
crits par  cet  orifice  est  indiquée  de  même  sur  la  deuxième  figure  ci-dessus. 
Les  hauteurs  des  points  de  sortie  varient  entre  0,791  A  et  0,761  A. 
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équation  qui,  en  faisant  varier  k  de  1,003  à  1,013,  re- 
présentera des  droites  parallèles  s'écartant  peu  à  peu  de 
Taxe  des  x.  Ces  droites  étant  très  rapprochées,  nous  nous 
bornerons  à  tracer  celle  qui  correspond  à  la  valeur 
moyenne  ^=  1^006.  L'ordonnée  correspondante  à  Tabs- 

ci3se7=0,H2  (surface  inférieure  de  la  nappe)  est 

1,006  —  0,112  =  0,894.  En  approchant  de  cette  limite  la 
droite  laisse  visiblement  au-dessous  les  points  obtenus 
par  Texpérience  directe.  On  pourrait  se  demander,  il 
est  vrai,  si  dans  le  voisinage  de  la  surface  inférieure 
l'instrument,  dont  la  lame  n'est  pas  complètement 
immergée,  fonctionne  d'une  manière  normale  ;  mais  près 
de  la  surface  supérieure  de  la  nappe,  où  la  lame  est  dans 
une  position  à  peu  près  semblable  (*),  on  ne  remarque 
rien  d'analogue.  D'ailleurs,  si  Ton  partage  en  quatre 
tranches  égales  l'épaisseur  de  la  nappe,  à  partir  de  sa 
surface  inférieure,  et  que,  pour  chacune  de  ces  tranches, 
on  calcule  à  l'aide  des  éléments  fournis  par  les  tableaux 


«' 


d'expériences  les  valeurs  moyennes  de 
obtient  les  chiffres  ci-après  : 


'  +  ■"  +  2? 


?  on 


1*  Entre  | 

«•        — 

8*        - 
4»        - 

=  0,li  et  1  =  0,». 

0.»     -     0,44. 
0,44     -     0,60. 
0,60     -      0,76. 

^.      1 

0»,15 

1,002 

1,005 
1,008 
1,006 

0«,iO 

1,008 

1,012 
1,011 
1,010 

(r,25 

0,999 

1,004 
1,006 
1,006 

0-80 

0,998 

1,006 
1,009 
1,009 

0-,35 

1,000 

1,004 
1,006 
♦,007 

0-40 

1,001 

1,012 
1,018 
1,018 

On  voit  que  les  valeurs  des  rapports  vont  en  crois- 


(*}  Sauf  en  ce  qui  concerne  la  gorge  renfermant  les  deux  petits  tubes  de 
laiton  qui  est  immergée  dans  un  cas  et  ne  l*est  pas  dans  l'antre. 
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sant  à  partir  de  la  surfaoe  inférieure  de  la  nappe.  II  doit 
en  être  ainsi;  car  si  Vow  applique  la. formule  de  D.  Ber^ 
noulli  à  un  filet  particulier,  il.  ne  faudra  plus  prendre, 
comme  nous  lavona  fait  ci-dessus. à  titre  de  premier 
aperçu,  pour  vitesse  d'arrivée  la  vitesse  mo3renne  da&s 
le  canal  d'amenée;  on  devra  considérer,  pour  le  filet 
inférieur,  la  vitesse  de  fond  dans  le  même  canal  et  pour 
le  filet  supérieur  la  vitesse  de  surface,  et  les  deux,  va- 
leurs de  k  seront  très  différentes  ;  pour  la  charge  de 0^40, 
ce  rapport  varierait  en  effet  de  1,006  (filet,  inférieur)  h 
1^020f  (filet  supéiieur).  Les  variations  Ae  k  dans  le  ta^ 
bleau  précédent  s -expliquenfr  ainsi  tout  naturellement  ; 
les  anomalies  qu!iL  renferme  n'ont  rien  de  surprenaat 
dans  des  expériences'  aussi  délicates,  où  une  différence 
accidwtelle  de  1  à  2:  millimètres  altère  considérable»^ 
mesûX  les  valeurs  des  rapports. 

Cour.be  des  pressions^.  —  Les  points  figurasit  les  va* 

p 

leurs  de  la  pression  -r  sont  loin  d'offrir  une  disposition 

aussi  régulière,  et  leur  dissémination  accuse  de  nom- 
breuses anomalies  qui  contrastent  singulièrement  avec 
l'uniformité  des  résultats  obtenus  à  l'aidé  dePautre  tube. 
Ces  anomalies  s'expliquent,  jusqu'à  un  certain  point,  par 
une  obliquité  accidentelle  de  la  lame  qui,  par  suite  de 
quelque  flexion  de^  l'instrument,  cesserait  parfois  d'être 
parallèle  à  la  direction  du  courant.  On  conçoit  que,  dans 
ce  cas,  l'orifice  B>8e>  trouvant  quelque  peu  masqué  ou 
découvert .  par  rapport  à  la  direction  des  vitesses^  il  se 
produise  des- variations  notables  dans  les  pressions  ;  cette 
obliquité  n'ayant,  au  contraire,  que  peu  d*eflfet  sur  l'ori- 
fice A  qui  se  présente  presque  normalement  aux  filets 
liquides.  Cette  explication  est  insu£Ssante  et  ces  varia- 
tions de  la  pression  sont  inhérentes  à  la  nature  du 
phénomène.  Malgré  la  régularité  apparente  de  l'écou'* 
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lement,  des  mouyements  obliques,  résultant  du  pas- 
sage des  tourbillons-,  nés  dans  le  canal  d'amenée,  exis-^ 
t&ai  toujours  dans  l'intérieur  de  la  masse..  Oa  voit 
souvent  se  former  à  la .  surface  de  la  nappe  des>  côtes 
saillantes  qui  se^déplaoent.peuà.peudans  le  senstrans*- 
versal  avant  de  disparaître;  leur  passage  est  certaine^ 
ment  accompagné  de  perturbations  sensibles,  mais  il 
semble  que  les  vadîations  de  pression  sont  compensées 
par  des  variations  correspondantes  de  vitesse,  de  telle 

sorte  que  la  somme  P  +  ^  reste  à  peu  près  constante. 

La  courbe  tracée  sur  la  figure  ne  représente  donc 
qu'un  état  moyen  autour  duquel  les  pressions  varient 
sans  cesse  ;  elle  a  nécessairement  son  origine  sur  ï.as» 

deso:  à  Tabscisse  £=0,112  (surface  inférieure   de  la 

nappe)  et  se  termine  à  l'abscisse  t  =  0,760  (surface  su- 
périeure moyenne).  La  pression  miaxim^um  P=:0,1&A 
correspond  à  Tabscisse  t  =  0,34  et  se  trouve  à  peu  près 

au  tiers  de  l'épaisseur  de  la  nappe.  Ces  résultats  concor- 
dent bien  avec  ceux  auxquels -est  parvenu  M.  Boussinesq  ; 
il  a  obtenu,  en  effet,  dans  le  premier  travail  cité  plus 
haut,  P  =  0,19A  pour  le  maximum  de  P  et  dans  sa  nou- 
velle étude  P  =  0,17A,  le  maximum  théorique  corres- 
pondant à  l'abscisse  ^?=:0,37À. 

La  surface  de^  la  nappe  est  soumise  à  des  oscillatiiosis 
continuelles,  dont  l'amplitude  parait  atteindre  eaviron 

j~  de  h,  et  la  valeur  du  relèvement  r  =  0,112  n'est 

qu'une  moyenne,,  le  relèvement  réel  à  un  instant  donné 
pottvaAt  variée  de  quielqnes  millièmes  en  plus  ou  en 
moins.  Cette  circonstance  explique  comment  l'instrument 
a  pu  accuser  entre  les  abscisses  0,11  et  0,15  des  près- 


MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS. 

1  trop  fortes.  On  ei  même  obtenu,  par  suite 
ent  de  la  nappe,  et  aussi  par  suite  du  rejail- 
)  l'eau  contre  la  lame,  quelques  indications 
an-dessous  de  la  limite  0,113;  il  n'y  a  pas 
Her  &  ces  résultats  qui  sont  visiblement  en 
onditions  normales  du  phénomène. 

s  vitesses.  —  En  retranchant  des  ordonnées 

Pu*  z 

T  +  5-T  =  1 ,006  —  T  celles  de  la  courbe  des 


une  simple  extraction  de  raciue  carrée,  celle 
i  voit  à  l'inspection  de  cette  dernière  que  la 

)ît  depuis  u  =  0,946  \/2yA  (surface  inférieure 
ii8qu'àH  =  0,496v'2?A(surfacesupérieure)('). 
[ui  a  été  dit  plus  haut,  la  première  de  ces 
I  est  un  peu  trop  forte.  L'aire  de  la  courbe 
scisses  extrêmes,  0,112  et  0,760,  qui  limi- 
1  pressions,  est  0,428,  c'eat-à-dire  que  l'on  a  : 


<Jï^)    U/      hy/Ï^J 


igrale  ittdz  n'est  autre  que  le  débit  Q  par 

,nt  du  déversoir,  d'où  Q  =  0,428A  v'2yÂ; 
ons  ainsi  à  peu  de  chose  près  le  coefficient 
'  déterminé  par  le  tarage  direct  pour  les  six 
jrvées.  Ce  calcul  n'est  qu'approché  et  devrait 
es  corrections  d'une  importance  secondaire, 

pa»  oublier  que  celts  vilsur  de  u  pour  !■  surface  supérieure 
isnisse  i=0.16A,  e'iBt-h-dlre  It  un  point  iltaj  un  peu  en 
lie  éleTJe  sur  [i  ertte.  Pour  le  poial  silui  sur  cette  verticale 
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notamiuent  en  raison  de  l'obliquité  des  filets  fluides  par 
rapport  à  Toriflce  A.  Cet  orifice  n'est  en  effet  normal  à 
leur  direction  qu'à  la  surface  inférieure  de  la  nappe  ;  il 
devient  un  peu  oblique  à  mesure  que  l'instrument  s'é- 
lève ;  mais  la  réduction  à  faire  subir  de  ce  fait  aux  vi- 
tesses serait  très  faible  (*)  et  il  était  inutile  d'en  tenir 
compte  dans  le  calcul  ci-dessus,  où  l'on  ne  pouvait  avoir 
en  vue  qu'une  vérification  approximative  du  coelBcient. 

Dijon,  23  décembre  1889. 


PROFILS  DES  NAPPES 


TABLEAUX 

DES  COORDONNÉES  FOURNIES  PAR  L'OBSERVATION  DIRECTE 

(Le  millimètre  est  pris  poar  unité) 


(*)  La  direction  moyenne  des  filets  fluides  k  la  surface  supérieure  de  la 
nappe  ne  s'écarte,  pour  Tensemble  des  six  expériences,  que  d*un  petit  nombre 
de  degrés  de  la  normale  au  plan  de  Torifice;  Técart  extrême,  pour  la  charge 
de  0",15,  était  d'environ  13  degrés.  Nous  avons  constaté  par  des  essais  directs 
que  cette  obliquité  n'a  qu'une  très  légère  influence  sur  les  indications  de 
rinstrument. 
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FOKHE  KES  NAPPES  LIBRES. 

Bévonoir  TorUcal  de  1-,13  de  bantonr.  (Voir  séries  n"  1  el  3.) 

nappe  h'bre  reltvée  avec  une  pointe  ascendante. 
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-Î13,7 
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-14î,4 
-498,9 

pguT  l'eip.  s 
9     I    169.S 


Courbe  supérieure  en  amont  du  s 

4  10}  yoar  l'eip.  3, 1 104  pour  l'eip.  4, 

t  Ï13,5  I  H7.0  I  Î5Î,7  I  Î70,l 
%te.O  Ï4S,5  «63.6  «80.: 
ti9.8    J       -  3T3,3        188,! 


I    3819 

!    3958 
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!'0  MÉMOIRES  ET   DOCCUENTS. 

FORMB  DES  NiPPES  LIBRES. 

DAvanoir  vtrtiMl  de  0-,35  d«  haoUur.  (Voir  Utit»  n-  È  t 
Courbe  lupérieurt  de  la  nappe  libre. 


Bip.  n*  I  I  Eip.  n*  I     Eip.  ii°  3     Eip.  n*  4     Eip.  n*  S     Eip.  a'  t     Eip. 
"  Clurge  lil  Ctiug*  m  Cbirge  2QI  Cbirgo  1»  Oargc  301  Cfairge  3S3  O'— ' 


103,7 

lî9,e 

170,1 

ÎU.i 

93,7 

«1,6 

1«.0 

1SÏ,S 

-5.1 

103,0 

38,t 

T6,î 

75,9 

l«,t 

-15,9 

Î9,7 

-80.8 

57.3 

-166,8 

-88,8 

-U7.9 

-»S,9 

-396,1 

-«8,1 

-311.1 

-ies,e 

-503,8 

', 

-576,9 

-3bO,9 

196^1 
lîB,t 


°  t,  placé!  dim  i 
Courbe  lupirieure  en  amont  du  s 


£76,5 
î^8 


Lt  prânt  0  cft  I  11  millim,  do  irnil  pour  !«>  eip.  I  tt  i,  1  (00  pc 
i  101  pool  r«ip.  6, 1 105  pour  l'op.  8, 1  Itl  pgnc  l'cip.  '■ 


I  _•..  I 


»0^ 

300,3 
Î9B,T 


ÉCOULEMENT   EN   DEVERSOIR.  7 

FOIme  DES  MPPEg   LIBRES. 

lUrersoir  ds  1-,13  de  hantonr  Incliné  à  45°  veri  l'unonL  (Voir  série  n' 


!lî- 


Charge     Chir^e     Cbirgt 


e  inférieur. 

illim.  da  Mail  poor  lu  «p. 

n.  pour  1t>  up.  ï,  4  et  S. 


iS.Î 

I6.Î 
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SSl 

3Î,9 

33,5 

38.9 

W.S 

ts.i 
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15.8 

5î!5 
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58.1 

61.3 

6i,9 

5ï;i 

63,0 

B7,l 

5a,9 

S9.9 

65.9 

51,8 

58,9 

66, 

53,1 

.^.3 

65,3 

*9.7 

59.0 

6*,* 

S6,3 

61, 

*8;i 

57,3 
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Ufi 

55,5 

6Î, 

^i 

51. 

57; 

3GI 

n'. 

56, 

3M 

«, 

M.* 

3», 

5o; 

M. 3 

31, 

47.6 

18.3 

33, 

*5. 

11,1 

ïfl. 

38 

8,7 

m: 

Si. 

0.8 

19, 

Î7. 

-S,* 

15,0 

Ï3, 

6.5 

*3, 

-19,6 

-3,5 

17. 

-5,0 

u. 

-XS 

-7.C 

1.7 

-«,1 

-Î7,8 

~i.i 

—  61,0 

-38.8 

=î3;i 

—  87,6 

-56,6 

-17  9 

-!8,i 

-■B,B 

-ÎW,1 
-58,9 

—  1W,7 

—  H6.I 

-87.1 

-im.g 

-17.0 

-«0,1 

-M6.6 


-159,6    -136,!    -109.3 
-Sd'i^  1—160,3  —134,1 


Courbe  tupii-U 

1  m  pOQT  l»«Ip.  »i 
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-Î9Î,9 

-344,0 

n  aval  du  seuil. 
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330. 

361.0 
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-111,5 

pour  te 

eip.  3,  i 

t  5,  el  t  3«  pour  To 

Î61,8 

330.1 
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166,1 

m.i 

337.1 

367.8 

Ï1S,1 
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343,1 

Î80,9 

317;8 

35U.1 
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184G 

319,6 

355,1 

391.6 

S88:9 

317,0 

358.Î 

395.4 

MO,* 

319  1 

363.5 

*9*,6 

331,3 

367.4 

400;9 

US.0 

333,3 

369,1 

401.9 

896.9 

3375 

*0I.4 

Î98.5 

335.1 

311  is 

41  8.7 

195.8 

337,5 

373.B 

*I0,6 

198.7 

S38,î 

411.5 

aoofl 

339.5 

316J 

41f,B 

199.7 

338.* 

377,0 

416,0 

300.6 

310,0 

378.7 

115.3 

199.1 

311.0 

378,6 

115.8 
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33a.i 

379!* 
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341.1 

378,5 

4 1615 

= 

II 

5? 
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^rt- 

Eipér. 

w- 

W 

w- 
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^sf 

^fV- 

n- 

iï 

1 

si. 
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ChâfKt 
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'fr 
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ChSg. 
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Oufgt 

Cb^TKB 

Ourg. 

tOD 

tSD 

30D 

ÎS7 

400 

■s 

100 
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aw 
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491 

Cou 

te  in/ 
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^ 

-456.1 

-317,8 

-M0.8 

_i™.e 

La  poinl  0 

■1111 

uillim 

UHull 

poarl«np.  t 
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-«3,4 

Ml,  < 

nom 

illim.  pc 

"''"' 

p.  3  la. 

570 

-(19,1 

-310.0 

-HW 

m 

9.* 

11,0 

1Î,J 

«,e 

14.8 

590 

-180,4 

*l. 

*W 

Î5,9 

!8Ji 

30.7 

810 

-363,3 

10 

U.{ 

30,8 

3o;i 

33,9 

36,4 

37^ 

630 

-331,9 

-iâ,l 

» 

M.. 

33.1 

35^ 

391 

41/ 

45^ 

650 

-ISSJi 

30 

SS,9 

38S 

4Î4 

47,4 

50,3 

680 

-410,4 

-sè4,i 

M 

33;i 

36.9 

43,4 

47,6 

51.8 

53,4 

-191,8 

. 

50 

33:« 

39,' 

43J 

49.4 

48.) 

54:8 

730 

-559  Jl 

-491.4  -mm 

eo 

33,ï 

87,1 

155 

50,6 

59,7 

■ 

TO 

30. 

«,1 

4S.9 

50,5 

6Î,7 

Courbe  supAieure  en  avai  du  seutl        ■ 

80 

se, 

ST.Î 

45,5 

53,' 

56,0 

67,4 

Ls  point  0  ut  1  M  miLlim.  du  leail  pour  lu  «p.  1  ■ 

S 

ë:l 

^:? 

45,6 
4iO 

%\ 

58,5 
57,8 

S! 

etî,  etiSSmillim.  poorleiBrp.3i«.            | 

tto 

15 

n.i 

44:< 

*b|' 

59,1 

65.8 

Seoi 

174,6 

!15,4 

159,5 

308,8 

JBO. 

1Î0 

10 

S6,3 

4Î.0 

610 

59,1 

68,0 

158,5 

S0Î.9 

144,3 

191,0 

331.8 

S79, 

B, 

ÏÏ,T 

»l,7 

48,0 

81,5 

50 

131,3 

183,0 

M7,4 

mjs 

S17,0 

365, 

140 

817 

45.1 

se,'.: 

61,9 

lOO 

m]9 

1S9;0 

«H.l 

155,5 

198.5 

344, 

150 

^! 

Î9,3 

43,4 

so;4 

60,5 

69.3 

116,8 

179,1 

131,4 

175,3 

315. 

160 

—8. 

61, S 

ÏOO 

Î3,8 

88,4 

146.4 

103,7 

148,7 

300,1 

ITO 

-k; 

'6,8 

n,i 

38,3 

46,8 

58,9 

SSO 

-41,1 

4o;o 

104,; 

170.6 

116,3 

174.1 

180 

-ïi, 

eilg 

-Î0,8 

133,7 

184,6 

143, 

190 

-^,8 

ii,o 

S3,T 

33,5 

xa 

~i9o;i 

-81.7 

t'.i 

84,7 

i:s.i 

VOl 

IDO 

-46,5 

^,6 

400 

-sailo 

-153.7 

-Bli 

36;5 

100,3 

«0 

-îl,6 

*0,8 

M.5 

36,9 
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-386.0 

-K4Î,0 

-118.3 

-17,0 

46,1 

i«C 

SD 

—61,7 

47,0 

500 

-5IH,0 

-334,0 

-197,0 

-81.5 

-11.7 

75.4 

13a 

-35, 

-îl,6 

H,3 

Ï7,S 

ÎISO 

-415.0 

-173,0 

-148,1 

-61,0 

19.' 

iw 

—79,8 

42,1 

-510.0 

-137,0 

isc 

^,9 

-M.4 

IJS 

18,6 

650 

-666,0 

^Ù 

-100.0 

-ICK 

«0 

■~m.i 

34.3 

750 

-391.8 

-B90.0I 

-170 

m 

-T3,a 

^.B 

-1. 

'*,0 

■ 

MC 

-181, 

19.0 

Courbe  supérieure  en  amont  du  leuil      ■ 

Ï9C 

soc 

-kfi 

-63,3 

-SU 

-A4 

■V, 

Le  paint  0  ut  t  M  milliin.  da  uuit  pour  Ici  cip.  1 1 
et  ï.  Il  t  47  milIiiB.  pour  lu  «p.  1 1  B.            I 

310 

-169,3 

-35. 

-18.9 

m 

0.5 

174,6 

115.4 

1E95 

308,8 

3U,9 

390,9 

33( 

-lîl, 

-85. 

-k. 

-Ï7.S 

( 

SÎÏ.5 

«6 

3 

317,5 

353,1 

401,8 

S40 

-M3. 

-9,8 

187:6 

134.9 

176 

9 

315,7 

361,8 

411,1 

3S( 

-41,4 

10( 

193,î 

Î35JS 

180 

319,7 

370.1 

419.1 

360 

-179. 

-1Î4,« 

-71, 

-sô,i 

iSI 

1951 

111.6 

188 

336,7 

377.4 

411,6 

88D 

-ÎT9, 

—80,4 

> 

196.9 

143,9 

189 

341,9 

381  .S 

4l£s 

39( 

-^i^ 

-150.8 

-tÔ6,3 

-43,7 

30( 

199,1 

148,1 

19ï 

347,4 

387,0 

437,3 

UO 

-91.7 

401 

199,9 

150,8 

3.ïl,4 

388,4 

443,1 

«0 

— *w. 

-189, 

-131, 

-«i,3 

100.8 

1(S.B 

301 

0 

394.1 

446,1 

43( 

-361, 

60( 

ïOî,7 

153,0 

30( 

354," 

397,7 

448,0 

uo 

-lîl,5 

700 

WÎ.Î 

151,6 

3S4.' 

31«,9 

451  :i 

«0 

-Î99. 

-ÎÎ7, 

-163.6 

-83,8 

8O0 

Ï01,9 

!S1,3 

301 

3 

4555 

m 

—150,5 

900 

SOI.l 

153,4 

199 

358' 

4oo:o 

453,0 

m 

-4Tt, 

-113,3 

1.IXK 

«K,l 

151,1 

301 

360, 

100,1 

4551 

ton 

-375. 

-Î76, 

-îôe. 

ÎJ15 

ÎS1,0 

6 

357, 

401,6 

455.9 

Sl[ 

i 

-193,8 

-150,4 

i.m 

101,7 

151,9 

3M,1 

400,8 

457,1 

ÉCOULEMENT   EN   DÉVERSOIR. 
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MrenDir  do  1~,13  de  hauteur  incliné  à  j  vers  l'amant.  (Voir  iéHc  n' 


s] 
t 

1 

i 

W 

^ 

Eipér. 

^1^- 

,.,.. 

Sij^. 

Si 

1 

W- 

^1'- 

^n'- 

ï^ér. 

•k- 

^ 

■=» 

c^, 

^r 

^^^ 

CbirEe 

%r 

Charee 

Cj,,, 

^^f 

a^n 

Chir» 

C.^ 

Cour 

bt  inft 

Heure. 

530 

-580,9 

-W9,î 

-ÎOl.î 

-181.0 

êfoiatttnkiltai 

lio.da 

inUponrl'eip. 

,iB,ï 

5-0 
590 

-455,1 

-367^ 

-Î49,9 

-trô,s 

pgarlaap.lstS 

ctl* 

poarl«ap.3. 

et». 

-708,7 

-4ÏÎ,Î 

-341,6 

b 

OM 

0,0 

0.( 

0,0 

0,0 
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-300,8 

-316.0 
-397.8 

-îâa.3 

Sn 

W.7 
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S4,t 

M,1 

S*2 

-4!0,1 

_Î96,Î 

S 

&.Î 

iS3 
34,1 

35.' 

38,! 

S 

«9 

_3Ki,î 

s^ 

33,9 
SI.5 

S;S 

«[t 

Si 

S3;o 

Courbe  supérieure  en  aval  du  seuil. 

M 

2^ 

».8 

JW 

47,0 

54,1 

55,0 

Le  pdiil  0  est  1  IS  millim.  Aa  seuil  pour  l'tip.  1, 

«S.4 

33,0 

53.8 

56,8 
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31.i 

w^e 

£0,5 

5!,B 

57,6 

uU 

31,5 

39.0 
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54,4 

^■! 

ScaiL 

17Î.0 

«M 

!S7.8 

301,8 

881,7 

*8.3 

St,9 

£0.6 

0 
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Î15.3 

Ïi5.3 
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341.9 
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38,1 

47.1 

s:i,7 

60,6 

so 
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84 
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3S,Î 

4Î.5 

53,7 
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ïi'î 
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5Î,6 
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ÎOliî 
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19.1 

30.4 

43.5 
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58,3 

57.1 

Kl.ï 
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Î5,J 

39.8 
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58,8 
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"S-S 
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53,8 
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157,1 
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44,3 
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\i 

15,4 

34,3 

Il,î 
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-178,4 
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7,0 
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-!6,4 
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380,9 

-irâ,3 
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-31,7 
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151 
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35î,7 
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■ 
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-îîa,9 
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35î:ï 
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439,5 
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301  ;e 
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441,5 
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30i,î 
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FORME  DES  NAPPES  LIBRES* 

3 
Déyenoir  de  1-,13  de  hauteur  incliné  à  -  vers  Taval.  (Voir  série  n*  14.) 


ORDONNEES 


Ezpër.    Expër 


n*  1 

Charge 
203 


n*  2 

Charge 
230 


Expér. 
n*3 

Charge 
299 


Expér. 
n'A 

Charge 
350 


Expér. 
n»5 

Charge 
398 


Expér. 
n*6 

Charge 
447 


Courbe  inférieure. 

Le  point  0  est  à  10  millim.  da  seuil  pour  les  exp.  i, 
2,  3,  4  et  6,  et  à  9  pour  l'exp.  5. 


eml 
0 

40 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
290 
300 
310 
320 
330 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
470 
480 
4901-468.9 


0.0 

0.0 

8.2 
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Courbe  supérieure  en  aval  du  seuil. 

Le  point  0  est  à  16  millim.  du  seuil  pour  les  exp.  i.i 
3,  4  et  6,  et  &  15  pour  l'exp.  5. 
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Courbe  supérieure  en  amont  du  seuil. 

Le  point  0  est  i  34  millim.  du  seuil  pour  les  op.  1, 
3,  4  et  6,  et  à  35  pour  l'exp.  5. 
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iroHlr  Tertical  da  l',i35  de  hauteur  muni  mr  la  face  amont  d'niia  plaque  borizoatala 
de  0-,2B  de  largonr.  (Voir  s«rle  n*  32.) 
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FORME  DES  NAPPES  LIBRES. 

3 
Déversoir  de  i",13  de  hauteur  incliné  à  -  vers  l'amont  et  couronné 

par  une  plaque  courbe.  (Voir  série  n<>  33.) 
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69,6 
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8,8 

50,5 
125,5 
194,5 
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317,9 

295,1 

290,2 

267,8 

243,7 

213,2 

178,1 
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93,3 

38,0 

'  19,3 

83,0 

156,6 
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337,6 
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3S1,3 
350,5 
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397,7 
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LE  TRAITÉ  DES  PONTS  MÉTALLIQUES 

DE  M.  Jean  RÉSAL,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

(2«  TOlume) 


Par  M.  A.   FLAMANT, 
Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées 


Dans  rintroduction  de  son  Traité  des  Ponts  métalli^ 
ques,  publié  en  1885  dans  ¥  Encyclopédie  des  Travaux 
publics^  M.  J.  Résal  admettait,  pour  les  constructions 
métalliques  dont  il  abordait  l'étude,  la  classification  sui- 
vante : 

Poutres  droites  à  travées  indépendantes  ; 

Ponts  suspendus; 

Ponts  en  arc; 

Bow-strings  ; 

Poutres  droites  à  travées  solidaires; 

Ponts-grues  ; 

Piles  métalliques. 

Le  volume  publié  alors  ne  comprenait  que  les  trois  pre-^ 
miers  groupes  :  les  poutres  droites  à  travées  indépen* 
dantes,  les  ponts  suspendus  et  les  ponts  en  arc.  Un 
second  volume  était  donc,  pour  ainsi  dire,  implicitement 
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promis,  et  c'est  cette  seconde  partie  que  M.  Résal  vient 
d'achever  dans  la  même  Encyclopédie. 

Ce  nouveau  volume  porte  en  sous-titre  :  poutres  à 
travées  solidaires,  et  il  comprend  l'étude  des  ponts- 
grues,  des  systèmes  articulés  en  général  et  des  piles 
métalliques.  M.  Résal  définit  poutre  à  travées  solidaires 
ou  pont-grue  un  ouvrage  composé  d'une  série  de  fermes 
distinctes,  placées  bout  à  bout  et  reliées  les  unes  aux 
autres  par  des  articulations,  comme  les  maillons  d'une 
chaîne.  Il  peut  arriver  qu'une  poutre  de  ce  genre  ne  com- 
porte qu'une  ferme  d'un  seul  tenant,  sans  articulation  : 
on  a  alors  une  poutre  continue  si  le  nombre  des  sup- 
ports est  supérieur  à  deux,  et  une  travée  indépendante 
si  ce  nombre  est  réduit  à  deux  placés  aux  extrémités  de 
l'ouvrage  et  formant  culées. 

L'étude  des  travées  indépendantes,  faite  dans  le  pre- 
mier volume,  se  trouve  complétée  dans  le  chapitre  V  du 
second  par  celle  des  poutres  à  semelles  courbes,  c'est- 
à-dire  de  hauteur  variable.  Les  matières  traitées  dans  ce 
dernier  volume  constituent  d'ailleurs  un  ensemble  où  se 
trouvent  réunies  la  plupart  des  questions  auxquelles  peut 
donner  lieu  l'établissement  d'une  construction  métal- 
lique qui  ne  rentre  pas  dans  l'un  des  types  simples  ou 
primordiaux  examinés  dans  le  premier.  On  y  trouve  en 
effet  : 

Des  généralités  sur  les  constructions  métalliques  ; 

La  méthode  de  calcul  des  systèmes  articulés  ; 

La  méthode  de  calcul  des  systèmes  rigides  pour  les 
ouvrages  quelconques  et  pour  les  poutres  de  hauteur  va- 
riable ; 

La  détermination  du  profil  en  long  des  poutres  à  se- 
melles courbes; 

L'étude  des  poutres  à  travées  indépendantes  ; 

L'étude  générale  des  poutres  à  travées  solidaires  ou 
ponts-grues  ; 
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Celle  des  poutres  continues  à  section  variable  et  à  sec- 
tion constante  quelconque  ou  symétrique  ; 

Le  calcul  des  effets  de  la  dénivellation  des  appuis  ; 

Le  montage  des  poutres  par  lancement  ou  par  encor- 
bellement ; 

Le  calcul  des  éléments  constitutifs  des  poutres  ; 

La  recherche  des  dispositions  à  réaliser  dans  rétablis- 
sement des  ponts,  profil  en  long,  poids  propre,  compa- 
raison des  divers  types  en  usage,  etc.  ; 

Enfin  le  calcul  des  piles  métalliques. 

Ces  divers  sujets  sont  groupés  dans  six  chapitres,  que 
nous  allons  successivement  analyser. 

Le  chapitre  I  est  consacré  à  Tétude  des  poutres  con- 
tinues à  section  constante  simplement  appuyées  sur  tous 
leurs  supports. 

M.  Résal  a  suivi  la  marche  indiquée  par  Glapeyron  et 
Bresse,  qui  consiste  à  prendre  pour  inconnues  auxiliaires 
les  moments  fléchissants  développés  dans  les  sections 
d'appui  et  à  appliquer,  pour  leur  recherche,  le  théorème 
des  trois  moments  dû  à  Bertot.  On  résout  simultanément, 
de  cette  façon,  les  deux  problèmes  :  calcul  des  réactions 
des  appuis  et  détermination  des  forces  intérieures  re- 
présentées par  les  moments  fléchissants  et  les  efforts 
tranchants . 

Mais  en  ce  qui  concerne  les  effets  produits  par  les  sur- 
chaiges  incomplètes  les  plus  défavorables,  au  lieu  de 
considérer,  comme  Ta  fait  Bresse,  des  dispositions  de 
surcharge  couvrant  certaines  travées  convenablement 
choisies  sans  empiéter  sur  les  autres,  l'auteur  s'est  pro- 
posé d'étudier  les  effets  des  surcharges  les  plus  défavo- 
rables dans  le  cas,  plus  général,  où  elles  pourraient 
couvrir  partiellement  certaines  travées.  Il  est  toujours 
possible  de  tracer,  dans  ces  conditions,  les  courbes  en- 
veloppes des  moments  fléchissants  produits  par  les  sur- 
charges partielles  les  plus  défavorables.  Mais  cette  opé- 
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ration,  dont  la  marche  a  été  indiquée  par  M.  Hulewicz 
{Annales  des  Pontset  Chaussées^  1882, 1®^  semestre,  p.  141) 
et  M.  de  Lagarde  [Annales  des  Ponts  et  Chaussées^  1885, 
2®  semestre,  p.  694),  exige  des  calculs  longs  et  compliqués, 
en  sorte  que,  étant  donné,  d'ailleurs,  le  peu  d'importance 
du  résultat  cherché,  on  s'en  tient  toujours  à  la  méthode 
moins  rigoureuse,  mais  plus  pratique,  exposée  par  Bresse. 

Or,  M.  Résal  a  reconnu  qu'il  était  possible  de  substi- 
tuer à  ces  courbes  enveloppes  d'autres  lignes,  d'un  tracé 
facile,  coïncidant  avec  elles  dans  certains  cas  limites  et 
s'en  écartant  toujours  très  peu,  qui  fournissent,  avec  une 
erreur  très  faible  et  toujours  par  excès,  des  valeurs  des 
moments  fléchissants  plus  exactes  que  celles  données  par 
la  méthode  de  Bresse,  dont  les  erreurs  par  défaut  sont 
assez  sérieuses.  Il  a  donc  basé  sa  méthode  de  calcul  des 
poutres  continues  sur  la  substitution  de  ces  lignes  con- 
ventionnelles aux  courbes  enveloppes  exactes  des  mo- 
ments fléchissants,  dont  le  tracé  est  pratiquement  inabor- 
dable. Cette  marche  présente  sur  celle  de  Bresse  les 
deux  avantages  suivants  :  1®  les  valeurs  obtenues  pour 
les  moments  fléchissants  pèchent  toujours  par  excès  et 
non  par  défaut,  ce  qui,  au  point  de  vue  des  règles  ad- 
mises dans  le  calcul  des  ouvrages  métalliques,  constitue 
une  supériorité;  de  plus,  l'erreur  absolue  commise  est 
généralement  plus  petite;  2®  la  préparation  des  épures 
de  stabilité,  en  tant  que  l'on  fait  usage  du  calcul  algé- 
brique, est  considérablement  simplifiée  et  facilitée,  le 
nombre  des  formules  à  établir  et  à  employer  étant  ré- 
duit, pour  chaque  travée,  à  trois,  au  lieu  de  sept  qu'exige 
le  procédé  de  Bresse.  C'est  là  un  résultat  très  avanta- 
geux qui  justifierait  l'adoption  de  la  nouvelle  méthode. 

M.  Résal  a  d'ailleurs  opéré,  pour  les  efforts  tranchants 
comme  pour  les  moments  fléchissants,  en  proposant  la 
substitution,  aux  courbes  enveloppes  exactes,  qui  cor- 
respondent aux  surcharges  les  plus  défavorables  cou- 
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vrant  partiellement  certaines  travées,  de  lignes  conven- 
tionnelles faciles  à  tracer  qui  s'en  écartent  toujours  très 
peu. 

Le  chapitre  II  a  pour  objet  le  calcul  des  poutres  con- 
tinues à  section  constante j  symétriques, 

Bresse  a  donné  le  nom  de  poutres  symétriques  aux 
ouvrages  dont  toutes  les  travées  intermédiaires  ont  la 
même  ouverture  L,  les  travées  extrêmes  ou  de  rive  ayant 
aussi  toutes  deux  la  même  ouverture  /,  différente  de  L. 
Comme  cette  disposition  est  universellement  adoptée  par 
les  constructeurs,  il  importe  de  simplifier,  autant  que  pos- 
sible, la  méthode  de  calcul  qui  lui  convient,  puisque, 
dans  les  applications,  c*est  toujours  à  cette  méthode  que 
Ton  aura  recours. 

M.  Résal  a  mis  à  profit  les  résultats  des  travaux  pu- 
bliés à  ce  sujet  par  Bresse,  sans  en  reproduire  les  dé- 
monstrations, en  les  adaptant  à  sa  méthode  de  calcul 
des  poutres  continues.  Il  est  arrivé  à  indiquer  une  mar- 
che infiniment  plus  commode  et  plus  rapide  que  celle  de 
Bresse,  qui  n'est  pas  très  aisée  à  employer,  toutes  les 
fois  qu'on  ne  peut  recourir  aux  tables  numériques  placées 
par  cet  auteur  à  la  fin  de  son  ouvrage. 

Par  suite  des  changements  qu'il  a  apportés  dans  la 
conduite  des  opérations,  dans  les  notations  et  dans  les 
unités  de  moment  fléchissant  et  d'effort  tranchant,  ces 
tables  namériques  ne  sont  pas  utilisables  pour  l'applica- 
tion de  la  méthode  de  M.  Résal.  Il  en  a,  en  conséquence, 
dressé  de  nouvelles,  permettant  d'écrire  immédiatement, 
sans  recherches  préliminaires,  les  équations  des  courbes 
représentatives  des  moments  fléchissants  et  des  efforts 
tranchants,  ainsi  que  les  formules  de  la  déformation 

toutes  les  fois  que  le  rapport  -7  de  l'ouverture  d'une  tra- 
vée intermédiaire  à  celle  d'une  travée  de  rive  présente 
une  des  valeurs  portées  sur  les  tables  de  Bresse. 
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ïurra,  en  général,  &  l'aide  de  ces  tables,  dresser 
ine  les  épures  de  stabilité  et  établir  les  formules 
rmation  pour  une  poutre  continue  à  étudier,  au 
i  titre  de  première  approsimation,  si  le  rapport 

etB  sensiblement  d'une  des  valeurs  portées  dans 

es. 

lapitre  III  traite  des  poutres  continues  d  section 

ce  genre  de  constructions,  dont  Bresse  ne  s'est 
apé,  M.  Résal  a  eu  recours  &  l'ouvrage  de  M.  Mau- 
'y  sur  la  statique  graphique,  auquel  il  a  emprunté 
rie  des  points  correspondants  et  des  foyers  et  Is 
le  des  deux  moments.  Il  a  adapté  aux  poutres  à 
variable  la  méthode  déjà,  exposée  pour  les  pou- 
action  constante. 

lapitre  se  termine  par  l'exposé  de  la  méthode  de 
)ust  des  Orgeries,  qui  résout  d'une  manière  élé- 
t  rapide,  dans  le  cas  particulier  de  la  hauteur 
te,  le  problème  du  tracé  de  l'épure  de  stabilité 

à  la  charge  permanente. 

ces  trois  premiers  chapitres,  l'auteur  s'est  atta- 
lonner,  pour  chaque  type  d'ouvrage  étudié,  des 
s  algébriques  simples  permettant  : 
établir  les  épures  de  stabilité  (courbes  des  mo- 
léchissants  et  des  efforts  tranchants)  et  de  cal- 
iS  déformations  (flèches  au  milieu  des  travées, 
ments  angulaires  au  droit  des  appuis)  relatives 
ses  suivantes  : 

ilharge  permanente  ; 

Surcharge  variable  la  plus  défavorable; 

)énivellation  des  appuis  ; 

hlontage  par  lancement. 

calculer  les  dimensions  des  éléments  constitutifs 
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de  la  poutre  (semelles,  barres  de  triangulation,  rouleaux 
de  support,  etc.),  en  s'appuyant  sur  les  épures  de  sta- 
bilité préalablement  dressées,  et  d'évaluer  a  priori  le 
poids  approximatif  de  métal  devant  entrer  dans  la  con- 
struction. 

La  théorie  des  poutres  de  hauteur  variable  est  exposée 
dans  le  chapitre  lY. 

Elle  forme  le  complément  nécessaire  du  chapitre  pré- 
cédent, puisqu'elle  fournit  les  moyens  de  calculer  les 
éléments  (semelles  et  triangulations)  d'une  poutre  con- 
tinue quand  on  dispose  des  épures  de  stabilité  qui  s'y 
rapportent. 

A  titre  d'application  de  cette  théorie,  M.  Résal  a  cher- 
ché à  établir  les  règles  à  suivre  dans  le  tracé  du  profil 
en  long  d'une  poutre  et  il  a  complété  l'étude  des  travées 
indépendantes  de  hauteur  constante,  faite  dans  son  pre- 
mier volume,  par  celle  des  poutres  à  semelles  courbes, 
ordinairement  appelées  bow-strings. 

La  méthode  générale  de  calcul  des  ponts-grues  ordi- 
naires et  des  ponts-grues  mixtes  est  basée,  comme  celle 
des  poutres  continues  qui  constituent  un  cas  particulier 
du  second  type,  sur  l'introduction  d'inconnues  auxiliaires 
qui  sont  les  moments  de  flexion  au  droit  des  supports. 
La  présence  des  articulations  simplifie  notablement  les 
recherches  qui  peuvent  s'effectuer  par  le  calcul,  ou  beau- 
coup plus  simplement  par  les  constructions  graphiques. 
Le  calcul  des  déformations  ne  présente  aucune  difficulté. 

Parmi  les  paragraphes  de  ce  chapitre  IV,  celui  qui 
porte  le  n®  111,  intitulé  :  Du  degré  d'exactitude  à  recher- 
cher dans  les  calculs^  renferme  des  considérations  parti- 
culièrement intéressantes.  M.  Résal  critique  avec  raison 
les  formules,  d'une  exactitude  considérée  comme  mathé- 
matique et  absolue,  employées  par  les  ingénieurs  hol- 
landais pour  calculer  leurs  grands  ponts  à  semelles 
courbes  et  il  montre  que  l'exactitude  est  bien  plus  appa- 
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rente  que  réelle.  Il  existe,  en  effet,  entre  la  réalité  et  les 
hypothèses  qui  servent  de  base  à  ces  formules,  des  dif- 
férences qui  sont  loin  d'être  négligeables  et  qui  entachent 
d'erreur  tous  les  résultats.  Après  avoir  énuméré  les  prin- 
cipales, M.  Résal  termine  par  cette  conclusion,  que  je 
crois  devoir  citer  textuellement,  et  qui  s'applique,  non 
seulement  aux  formules  appliquées  en  Hollande,  mais 
aussi  à  celles  que  Ton  serait  tenté  de  leur  substituer  : 

«  Que  reste-t-il,  en  fin  de  compte,  de  l'exactitude  rê- 
vée par  l'auteur  des  calculs  de  stabilité?  Peu  de  chose, 
à  coup  sûr. 

«  Le  travail  considérable  qu'a  entraîné  l'adoption  de 
formules  soi-disant  exactes  a  été  fait  en  pure  perte  ;  il 
est  non  seulement  inutile,  mais  nuisible,  en  ce  qu'il  peut 
donner  des  illusions  sur  la  situation  réelle  de  l'ouvrage 
construit, 

«  En  définitive,  lorsqu'on  a  calculé  le  travail  du  métal 
d'un  pont  à  1/10  de  kilog.  près,  on  doit  se  tenir  pour 
satisfait.  Une  plus  grande  précision  ne  servirait  à  rien, 
et  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  négliger,  dans  les  for- 
mules employées,  les  termes  qui  ne  peuvent  exercer  d'in- 
fluence que  sur  les  décimales  d'un  ordre  supérieur  (*). 
En  opérant  ainsi,  on  apprécie  le  but  à  atteindre  et  on 
tient  compte,  dans  la  mesure  voulue,  de  la  distance  qui 
sépare  la  théorie  de  la  pratique.  » 

Au  commencement  du  chapitre  V  se  trouve  traitée  la 
question  du  montage  par  encorbellement^  qui  se  rattache 
étroitement  à  celles  des  ponts-grues,  dont  l'emploi  n'est, 


(*)  Car  on  n'augmente  pas,  en  général,  Tapproximation  d'un  calcul  en  éva- 
luant des  termes  du  même  ordre  que  ceux  que  Ton  néglige.  Si  À  est  la  valeur 
exacte  cherchée,  A'  la  valeur  de  première  approximation,  a  la  valeur  des 
termes  correctifs  calculés  et  b  celle  des  termes  négligés,  la  valeur  A'  -}-  ^ 
n'est  pas  nécessairement  plus  voisine  de  la  valeur  exacte  cherchée  A=À'+a+6 
que  celle  de  première  approximation  A'.  Elle  peut  même  en  être  plus  éloignée 
si  a  et  6  sont  de  signes  contraires. 
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en  général,  justifiable  qu'autant  que  Ton  adopte  pour  eux 
ce  mode  de  mise  en  place. 

Le  chapitre  est  terminé  par  une  remarquable  étude 
comparative  des  différents  systèmes  de  poutres  en  usage. 
Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  conclure  en  faveur 
de  la  supériorité  absolue  de  tel  ou  tel  type  :  les  poutres 
continues  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients, 
aussi  bien  que  les  ponts-grues  à  articulations.  Le  choix 
à  faire,  en  vue  d'établir  un  pont  dans  des  conditions  dé- 
terminées, dépendra  toujours  essentiellement  des  cir- 
constances particulières  où  Ton  se  trouvera.  On  a  repro- 
ché aux  poutres  continues,  et  plus  généralement  aux 
ponts-grues  mixtes,  d*être  sensibles  à  la  dénivellation 
des  appuis,  qui  modifie  leurs  conditions  de  stabilité.  Il  est 
bien  évident  que  cette  objection  tombe  d'elle-même, 
quand  les  piles  et  culées  sont  en  maçonnerie  et  reposent 
sur  le  rocher  ;  même  avec  des  piles  métalliques,  la  crainte 
peut  être  sans  fondement,  comme  Tauteur  Ta  remarqué 
à  propos  du  pont  sur  la  Kentucky-River,  qu'on  a  pourvu 
mal  à  propos  de  deux  articulations,  en  vue  de  remédier 
à  un  défaut  complètement  illusoire  de  la  poutre  con- 
tinue. 

Les  articulations  des  ponts-grues  sont  des  points  fai- 
bles et  donnent  lieu,  sous  le  passage  des  charges  rou- 
lantes, à  des  déformations  importantes;  mais,  quand  le 
poids  de  la  surcharge  est  faible,  comparativement  h  celui 
de  la  charge  permanente,  cette  critique  est  évidemment 
sans  conséquence.  C'est  ce  qui  arrive  pour  les  travées 
de  très  grande  ouverture  (pont  du  Forth). 

Le  choix  à  faire  dépendra  souvent  des  dispositions  à 
admettre  pour  le  montage.  Lorsqu'on  met  le  pont  en 
place  par  voie  de  lancement,  l'adoption  de  la  poutre  con- 
tinue, simplement  appuyée  sur  ses  piles  et  de  hauteur 
constante,  parait  s'imposer.  Si  le  montage  doit  s'effec- 
tuer par  encorbellement,  il  est  naturel  d'encastrer  les 


MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS. 

;3  sur  les  piles,  et  le  pont-grue  k  articulation  parait 
i  cas  préférable  à  la  poutre  continue,  bien  que  sa 
'iorit^  ne  soit  pas  absolument  démontrée.  Il  est 
eurs  rationnel,  dans  la  môme  hypothèse,  de  faire 
r  la  hauteur  des  fermes. 

ec  des  piles  dont  les  fondations  seraient  mauvaises 
raient  craindre  des  tassements  considérables  et  dis- 
ints,  on  n'a  plus  le  choix  qu'entre  les  travées  indé- 
antes  et  les  ponts-grues  ordinaires.  La  décision  k 
Ire  dépendra  des  sujétions  du  montage.  C'est  donc 
snt  dans  ces  sujétions  qu'il  faut  chercher  la  justifi- 
n  des  dispositions  adoptées  et  qui  peuvent,  d'ail- 
,  être  plus  ou  moins  défectueuses  en  ce  qui  touche 
isation  du  métal  dans  le  pont  terminé.  Suivant  le 
de  la  question  que  l'on  envisagera,  l'ouvrage  paral- 
)ien  ou  mal  conçu  et  pourra  être  cité  comme  un 
iple  à  suivre  ou  à  éviter. 

ur  apprécier  en  connaissance  de  cause  la  valeur 
:ive  d'un  ouvrage  existant,  il  faudrait  donc  faire  en- 
en  ligne  de  compte  toutes  les  circonstances  de  son 
issement  et  en  étudier  la  monographie  dans  un  ou- 
i  descriptif.  Mais  tel  n'était  pas  le  but  de  M.  Résal, 
!st  avec  intention  qu'il  a  fait  systématiquement  abs- 
ion,  &  l'occasion  des  exemples  qu'il  a  cités,  des  cir- 
:ances,  étrangères  à  l'objet  particulier  qu'il  avait  en 
qui  eussent  pu  affaiblir  ou  obscurcir  ses  conclusions 
ime,  dans  un  cas  donné  et  à  un  point  de  vue  dîffé- 

les  fausser  complètement. 

chapitre  YI  est  consacré  èi  l'exposition  sommaire 

méthode  de  calcul  des  systèmes  articulés. 

Résal  a  été  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 
Dans  la  plupart  des  cas,  il  est  pratiquement  împos- 

de  substituer  cette  méthode  à  celle  des  systèmes 
9S,  incomparablement  plus  commode  et  plus  rapide, 
u'il  s'agit  de  déterminer  les  dimensions  inconnues 
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à  attribuer  aux  divers  éléments  d'une  poutre  à  travées 
solidaires. 

2^  Quand  un  ouvrage  a  été  complètement  étudié  et 
calculé  par  la  méthode  des  systèmes  rigides,  on  peut,  si 
Ton  a  quelque  doute  sur  Texactitude  absolue  des  résul- 
tats obtenus,  vérifier  par  la  méthode  des  systèmes  arti- 
culés la  stabilité  de  cette  construction.  Dans  ces  condi- 
tions, les  dimensions  des  éléments  étant  provisoirement 
arrêtées  avec  une  grande  approximation,  la  méthode  des 
systèmes  articulés  peut  fournir,  au  prix  de  calculs  d'ail- 
leurs longs  et  pénibles,  des  renseignements  plus  exacts, 
qui  permettent  de  corriger  dans  le  sens  convenable  les 
résultats  du  premier  calcul.  Cette  vérification,  qui  n'en- 
trainera  en  général  que  des  changements  d*une  impor- 
tance secondaire,  peut  présenter  un  certain  intérêt  pour 
les  poutres  à  liaisons  surabondantes,  le  premier  calcul 
ne  présentant  pas  toujours  des  garanties  suffisantes  de 
rigueur. 

Pour  les  ouvrages  à  liaisons  surabondantes  non  dé- 
composabies,  on  ne  peut  pas  faire  usage  de  la  méthode 
des  systèmes  rigides  ;  mais  celle  des  systèmes  articulés, 
quoique  théoriquement  d'une  grande  simplicité,  exigera 
en  ce  cas  un  travail  énorme  pour  aboutir  à  un  résultat 
satisfaisant. 

Ce  dernier  chapitre  se  termine  par  l'étude  des  piles 
métalliques j  qui  forme  le  complément  obligatoire  du  cha- 
pitre V,  les  conditions  de  stabilité  des  ponts-grues  en- 
castrés sur  leurs  supports  dépendant  essentiellement  des 
dispositions  admises  pour  l'établissement  de  ces  sup- 
ports. M.  Résal  a  eu  recours  à  la  méthode  de  calcul  des 
systèmes  rigides  de  hauteur  variable,  qui  permet  en  toute 
circonstance  de  dresser  les  épures  de  stabilité  des  piles 
métalliques  et  de  déterminer  les  dimensions  de  leurs  élé- 
ments. Il  a  formulé  des  règles  théoriques  et  pratiques  à 
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rrer  en  ce  qui  touche  la  forme  à  attribuer  à  un  sup- 

métallique. 

i]  est  l'ouvrage  de  M.  Résal,  et  en  lisant  la  simple 
lération  que  nous  venons  de  faire  des  sujets  qui  y 

traités,  on  reconnaîtra  qu'il  constitue,  pour  l'ingé- 
r,  une  étude  des  plus  intéressantes  et  un  guide  pré- 
i.  dans  le  calcul  des  grands  ponts  métalliques.  Ajou- 

que  l'auteur  n'a  pas  eu  recours  aux  méthodes  de  la 
que  graphique  qu'il  a  à  peine  mentionnées  de  temps 
tre,  sans  vouloir  en  aucune  façon  les  exposer  même 
mairement.  Il  a  préféré  renvoyer  le  lecteur  aux  eu- 
es spéciaux  sur  la  matière  que  de  compliquer  son 
e  en  passant  alternativement  de  l'algèbre  à  la  géo- 
'ie,  sans  pour  cela  contester  les  mérites  et  les  avan- 
s  des  méthodes  graphiques,  qui  facilitent  et  abrègent 
blement  la  préparation  des  projets.  Mais,  pour  l'ob-. 
pécial  qu'il  avait  en  vue,  ces  méthodes  ne  pouvaient 
;>lacer  l'algèbre,  car  la  discussion  d'une  fonnule  al- 
ique  est  bien  plus  aisée  à,  faire  et  plus  fertile  en  ré- 
its  que  celle  d'une  épure  qui  ne  s'applique  guère  qu'à, 
as  particulier  donné. 

is  raisonnements  et  les  discussions  de  M.  Résal  sont 
leurs  développés  avec  toute  la  clarté  désirable  et  se 
aisent  par  des  formules  pratiques  qui  rendront  cer- 
jment  de  grands  services  aux  constructeurs  ;  et  c'est 

titre  que  nous  signalons  son  ouvrage  k  l'attention 
lecteurs  des  Annaiet. 

Puis,  31 
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pavages,  charpente  en  bois,  couvertures,  plomberie,  zincage 
et  canalisation,  menuiserie,  serrurerie  et  charpente  métalli- 
que, plâtrerie,  vitrerie,  peinture,  tenture  et  dorure);  par  A. 
Hégrot,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  chef  de  section 
des  chemins  de  fer.  Édition  de  1889.  In-8*,  xvi-357  p.  Gosne 
(Nièvre),  imp.  et  libr.  Bureau;  Fauteur.  Paris,  libr.  André, 
Daly  fils  et  G*;  Baudry  et  G*.  7  francs. 

Netter  (J.).  —  Sur  une  passerelle  transportable;  par  J.  Netler, 
capitaine  du  génie,  ln-8*,  6  p.  avec  fig.  Nancy,  imp.  et  libr. 
Berger-Levrault  et  G*.  Paris,  libr.  de  la  même  maison. 

Haffard  (N.-J.).  —  Accouplement  élastique  des  arbres  de  trans- 
mission ;  Vapeur  sèche  à  de  grandes  distances  de  la  chaudière  : 
Fermeture  magnétique  des  lampes  de  sûreté  des  mines;  par 
N.-J.  Raffard.  In-8*,  19  p.  avec  fig.  Paris,  imp.  et  libr.  Ghaix. 

Rebourg  (G.).  ->  Moteur  économique,  système  Rebourg.  Étude 
d'un  moteur  à  triple  expansion;  par  G.  Rebourg,  ingénieur. 
In-8o,  26  p.  et  3  planches.  Paris,  imp.  et  libr.  Ghaix.  (25  sep- 
tembre.) 

RiEDLER  (A.).  —  Transmission  de  la  force  par  l'air  comprimé,  à 
Paris,  d'après  les  procédés  de  M.  Victor  Popp  ;  par  M.  le  pro* 
fesseur  A.  Riedler.  In-i"*,  39  pages.  Paris,  imp.  et  libr.  Ghaix. 
(25  juillet.) 
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Stapfer(0.)*  —  Transmetteurs  hydrauliques;  par  M.  D.  Slapfer, 
ingénieur.  In-4%  7  p.  Marseille,  imp.  Bariatier  et  Barthelet. 

SwARTE  (de).  —  Étude  sur  la  stabilité  manométrique  des  généra- 
teurs à  vapeur;  par  M.  de  Swarte,  ingénieur  à  Lille.  In-S"", 
16  pages.  Lille,  imp.  Danel. 

WiDaiANN  (E.).  —  Ëtude  des  principes  de  la  construction  des  ma- 
chines marines;  par  E.  Widmann,  ingénieur  de  la  marine, 
sous-directeur  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée. 
In-4*,  432  pages  avec  fig.  et  21  planches.  Paris,  imp.  et  libr. 
Bernard  et  €•.  (31  octobre.) 


3*  Navigation  maritime  et  intérieure. 

BooiLLET  (F.).  —  Notice  sur  l'exposition  du  Service  hydrogra- 
phique de  la  marine  h  FExposition  universelle  de  1889  (classes 
€6  et  16);  par  F.  Bouillet,  ingénieur  hydrographe  de  deuxième 
classe,  chargé  de  Tinstallation  de  TExposition.  In-S**,  23  p.  avec 
fig.  Paris,  Imp.  nationale.  (9  octobre.) 

Cadart  (G.).  —  Congrès  international  des  travaux  maritimes  à 
TExposition  universelle  de  1889.  Slip  en  travers  de  Rouen 
(système  Labat).  Notice  par  M.  Gaston  Cadart,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées  à  Rouen.  In-8<*,  15  p.  et  planches.  Rouen, 
imp.  Lecerf. 

Congrès  international  de  Tutilisation  des  eaux  fluviales  à  TExpo- 

'sition  universelle  internationale  de  1889.  Procès-verbaux  des 

séances.  InS^  21  pages.  Paris,  Imp.  nationale.  (23  septembre.) 

Crahat  de  Franchimont.  —  Notice  sur  la  construction  du  troi- 
sième bassin  à  flot  du  port  de  commerce  de  Rochefort;  par 
M.  Crahay  de  Franchimont,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
In-8%  16  p.  Paris,  Imp.  nationale.  (22  août  ) 

Congrès  international  des  travaux  maritimes  à  TExposition 

aniverselle  de  1889.  Notice  sur  les  travaux  d*amélioration  de 
la  Garonne  maritime  et  de  la  Gironde  supérieure;  par  M.  Cra- 
hay de  Franchimont,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  In-S**, 
S  p.  Paris,  Imp.  nationale.  (28  août.) 

DupoNCREL  (A.).  —  Percement  définitif  du  canal  de  Panama  par 
un  torrent  artificiel.  Procédé  d'exécution  pratique  proposé  par 
A.  Duponchel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  In-8*, 
47  p.  avec  carte  et  planche.  Montpellier,  imp.  Boehm.  Paris, 
libr.  Hachette  et  C*. 

Gruson.  —  Société  industrielle  du  nord  de  la  France.  Ascenseur 
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[ique  des  Fontinettes,  sur  le  canal  de  Neufibssé;  par 
ton,  JDgéDieiir  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  lo^*, 
rec  plans.  Lille,  imp.  Danel. 

A.).  —  Amélioration  des  embouchures  du  Rhâne.  Tra- 
eiécuter  à  l'embouchure  du  Rhftae  dans  le  but  de  prè- 
le golfe  de  Foz  des  atterrisseroents  qui  le  menacent, 
t  de  ■■  Ad.  Guérard,  ingénieur  en  chef  de  service  spé- 
ritime.  In-i*,  lOS  pages  avec  figures  et  planches.  Xar- 
mp.  Barlatier. 

a  de  la  Seine  de  Paris  k  Rouen.  —  Notices  sur  les  bar- 
6  Villez  et  de  Poses,  sur  l'échelle  mobile  &  poissons  du 
de  Port-Hort  et  sur  un  fluriographe  électrique  aver- 
et  enregistreur  à  distance.  In-S*,  65  p.  avec  fig.  Paris, 
itionale.  (11  octobre.) 

F.].  —  Nouveau  système  de  fondation  étanche  parTem- 
s  pieux-pal  planches  en  fer  ou  en  acier;  par  Félix  Pa- 
ingénieur  entrepreneur,  de  la  Société  des  ingénieurs 
[n-l*,  8  p.  avec  gravure.  Paris,  imp.  Chamerol,  libr. 
et  C*.  (7  septembre.) 

-  Notices  relatives  au  service  des  phares  à  l'Exposition 
elle  internationale  de  1889.  ln-8*,  89  p.  avec  Bg.  Paris, 
itionale.  (23  août.) 

Notice  sur  la  création  du  bassin  de  La  Pallice  (poK  de 
belle)  ;  par  M.  Potel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
es.  ln-8*,  Si  p.  Paris,  Imp.  nationale. 
B  de  la  navigation  iatérieure.  Nomenclature  et  Condi- 
e  navigabilité  des  fleuves,  rivières  et  canaux.  Relevé 
du  tonnage  des  marchandises.  Année  1 888.  In-V,  529  p. 
tes.  Paris.  Imp.  nationale.  6  francs.  {%S  octobre.) 
(C.)  et  P.  Tehrier.  —  Travaux  hydrauliques  et  Fonda- 
neumatiques  exécutés  en  Italie  de  1683  à  1889;  par 
okke  et  P.  Terrier,  iogénieure.  Rome  :  rectification  du 
[uais,  égouls  et  dragages,  construction  des  ponts  CesUo, 
et  Garibaldi.  GSnes  :  construction  de  deux  bassins  de 
et  d'ouvrages  annexes.  Livourne  :  probngement  du 
de  radoub.  In-8*,  50  p.  Paris,  imp.  et  libr.  Chaix. 
t-l 

:ution  des  travaux  sous-marins  de  l'avant-port  de  L« 
(La  Rochelle).  Description  des  engins  et  procédés  br«- 
int  l'entreprise  a  fait  emploi  ;  par  G.  Zschokke  et  P. 
ingénieurs.  In-B*,  17  p.  Paris,  imp.  et  libr.  Chaix. 
) 
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4*  GhemiBB  de  fer. 

GoN05  (E.).  '  Les  Chemins  de  fer  départementaux  dans  la  Loire 
devant  le  conseil  général  ;  par  Emile  Gonon.  In-S"*,  23  pages  ; 
Saint-Étienne,  imp.  Boy. 

GossiR  (H.)-  —  Les  Chemins  de  fer;  par  H.  Gossîn,  proviseur  du 
lycée  de  Lille.  Grand  in-8*,  484  p<  avec  155  grav.  Paris,  imp. 
etlibr.  Picard  et  Kaan.  iO  francs.  (25  juin.) 

Matériel  et  machines-outils.  Notice  sur  le  matériel  et  les  machi- 
nes-outils exposés  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Nord  à  TExposition  universelle  de  4889.  (Matériel  et  traction.) 
ln-4*,  68  p.  avec  figures  et  planches.  Lille,  imp.  Danel. 

Matériel^  modèles  et  dessins.  Notice  sur  le  matériel,  les  modèles 
et  les  dessins  exposés  au  premier  étage  de  la  galerie  des  Ma- 
chines et  dans  le  parc  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOuest  (direction  des  travaux)  à  l'Exposition  universelle  de 
18S9,  classe  61.  In-4%  37  p.  et  planches.  Lille»  imp.  Danel. 

ItenLEN  (M.  de).  —  La  Locomotive,  Le  Matériel  roulant  et  TEx- 
ploitation  des  voies  ferrées;  par  Marc  de  Meulen.  Ouvrage 
orné  de  53  gravures.  Grand  in-8*,  xiv-259  p.  Mesnil  (Eure), 
imp.  Firmin-Didot.  Paris,  libr.  Firmin-Didot  et  C*. 

PoLONCEAU  (E.).  —  La  Locomotive  Compound;  par  M.  Ernest 
Polonceau,  vice-président  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
In-8%  46  p.  et  5  planches.  Paris,  imp.  et  libr.  Ghaix.  (16  oc- 
tobre.) 

Sandberc  (G.- PO*  —  Nouveau  rail  Goliath  avec  semelle  en  acier; 
par  C.-P.  Sandberg.  In-8%  12  p.  et  planche.  Paris,  imp.  et  libr. 
Chaix.  (14  septembre.) 

ScHLDMBERGER  (À.)  et  £.  KcECHLiN.  —  Description  de  la  première 
locomotive  avec  chaudière  tubulaire  construite  par  M.  .Seguin 
aîné  pour  le  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Saint-Étienne  en  1828. 
Extrait  du  rapport  de  MM.  Albert  Schlumberger  et  Emile  Kœ- 
chlin  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  lu  dans  la  séance 
du  23  octobre  i83i.  In-8%  42  p.  et  2  planches.  Lyon,  imp.  Pi- 
trai  aine. 

SoiuiÉE  (J.  de).  —  Chemins  de  fer  d'intérêt  local  du  département 
de  la  Nièvre.  Le  Chemin  de  fer  d'intérêt  local  à  travers  le  Mor- 
van  devant  le  conseil  général  de  la  Nièvre;  par  J.  de  Sommée. 
In-8%  16  pages.  Paris,  imp  et  libr.  Chaix.  (7  octobre.) 

Statistique  des  chemins  de  fer  français  au  31  décembre  1887. 


UÉUOIBES   ET  DOCnHEKTS. 
!dIs  priDcipaux.  In-t*,  387  p.  et  2  cartes.  Paris,  Imp. 
le.  Sfraocs.  (8  Juillet.) 

].  —  Ëtudes  économiques.  Projet  de  construction  d'un 
de  fer  sur  roule  dans  la  vallée  de  l'Aube;  par  H.  Ed- 
rhéry.  In-i*,  11  pages.  Arcis-sur-Aube,  imp.  et  libr. 

Ll. 

(T.).  —  Note  sur  l'application  du  système  Compound 
omotives  chauffées  au  pétrole  en  Russie  ;  par  H.  Tho- 
quhart,  ingénieur  en  chef  de  la  traction  (chemin  de  fer 
A  à  Tsaritsin,  Russie).  In-S*,  16  p.  Paris,  imp.  Buttner- 
.(â7juiU«t.) 


liilation.  —  Administration.  —  ficonomie  politiqQB. 

RI»  (P.).  —  Éléments  d'économie  politique  ;  par  P.  Beau- 
professeur  d'économie  politique  k  la  Faculé  de  droit  de 
ln-S°,  317  p.  Paris,  imp.  et  libr.  de  la  maison  Quantin  ; 
card  et  Kaan  ;  Larose  et  Fnrcel.  5  francs. 
L  (S.).  —  Déclassement  des  routes  départementales  et 
lisation  du  service  vicinal,  étude;  par  H.  Simon  Canta- 
onseiller  général  de  Loir-et-Cher.  In-8*,  35  p.  Blois, 
Imprimerie. 

;.  —  Nouvel  exposé  d'économie  politique  et  de  physio- 
)ciale;  par  Adolphe  Coste,  de  l'Institut  international  de 
ijue.  In-18  Jésus,  xvi-408  p.  Paris,  imp.  Kugelmann; 
lîUaumin  et  C;  Alcan.  3',50.  (28  septembre]. 
ur  la  voirie  et  ta  réparlitton  des  contingent  dans  le 
sment  de  la  Uayenne.  Grand  in-8°,  77  p.  et  planche, 
le,  imp.  Nézan.  3',50. 

A.  de).  —  La  France  économique.  Statistique  raisonnée 
iparative.  Territoire;  Population;  Propriété;  Agricul- 
industrie;  Commerce;  Moyens  de  transport;  Postes  et 
phes;  monnaie;  Crédit;  Finances;  Richesse;  Colonies; 
'.  de  Foville,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
Lnnée  1889.  ln-12,  577  p.  Paris,  imp,  Capiomont  et  C'j 
)lin  et  C*.  (2t  septembre). 

.).  —  Code  annoté  du  service  vicinal  ou  Recueil  des  lois, 
lances,  décrets  et  circulaires  ministérielles  concernant 
ice  vicinal,  avec  indication  des  arrêts  qui  forment  juris- 
ice  pour  ce  service;  par  E.  Henry,  ingénieur  en  chef 
nts  et  chaussées,  agent  voyer  en  chef  du  département  de 
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la  Marne.  Grand  in-8*,  1.432  p.  Paris  et  Nancy,  libr.  Berger- 
Levrauit  et  G*. 

Lecerf. — Gode-manuel  des  contraventions  de  grande  voirie  et  de 
domaine  public.  Juridiction  des  conseils  de  préfecture  en 
matière  répressive;  Agents  verbalisateurs ;  Procès-verbaux; 
Alignements;  Rues  de  Paris;  Routes  nationales  et  routes  dépar- 
tementales; Roulage  ;Ghemins  de  fer  ;  Tramways;  Lignes  télégra- 
phiques; Chemins  vicinaux;  Navigation  maritime;  Navigation 
fluviale;  Canaux;  Cours  d*eau  d'Algérie;  Eaux  de  Paris;  Servi- 
tudes militaires;  Dessèchement  des  marais  ;  Mines  et  carrières; 
par  M.  Lecerf,  licencié  en  droit,  sous-chef  de  bureau  à  la  pré- 
fecture de  la  Seine,  ancien  commis-greffier  du  conseil  de 
préfecture.  In-8%  346  p.  Paris,  libr.  Berge r-Levrauit  et  C*. 

LoTNEs  (P.  de).  —  Les  Entrepreneurs  et  la  prescription  de  six 
mois;  par  P.  de  Loynes^  professeur  à  la  Faculté  de  droit  de 
Bordeaux.  In-8%  44  p.  Bordeaux,  imp.  Coussau  et  Constatât. 

Marie  (J.).  —  Éléments  de  droit  administratif,  à  Tusage  des  étu- 
diants des  Facultés  de  droit;  par  J.  Marie,  avocat,  professeur 
de  droit  administratif  à  la  Faculté  de  droit  de  Rennes.  In-S», 
655  p.  Bar-le-Duc,  imp.  Gontant-Laguerre.  Paris,  libr.  Larose 
et  Forcel.  10  francs.  (1890). 

MiKTiN  (E.).  —  Gode  nouveau  de  la  pêche  fluviale,  annoté  et  ex- 
pliqué d'après  la  jurisprudence  de  la  Cour  de  cassation  et  des 
Cours  d*appel,  à  Tusage  des  gendarmes  et  des  agents  chargés 
de  la  surveillance  de  la  pèche;  par  E.  Martin,  docteur  en  droit, 
ancien  avocat  à  la  Cour  d'appel  de  Paris.  8'  édition^  revue, 
augmentée  et  mise  au  courant  de  la  législation  et  de  la  juris- 
prudence. In-18,  294  p.  Paris,  imp.  et  libr.  Léautey.  (7  sep- 
tembre). 


6*  Physique.  —  Météorologie.  —  Géologie.  —  Minéralogie. 

Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'an  1890.  —  Outre  les 
renseignements  pratiques  qu'il  contient  chaque  année,  l'An- 
nuaire du  Bureau  des  Longitudes  pour  1890  renferme  des  ar- 
ticles dus  aux  savants  les  plus  illustres  sur  les  monnaies,  la 
statistique,  la  géographie,  la  minéralogie,  etc.,  enfin  les  no- 
tices suivantes  :  Discours  prononcé  à  l'inauguration  de  la  sta- 
tue de  Le  Verrier;  par  MM.  Fizeau,  Mouchez  et  Tisserand.  — 
Sur  la  réunion  du  Comité  international  permanent  pour  l'exé- 
cution photographique  de  la  carte  du  ci^;  par  M.  Mouchez.  — 
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nce  générale  de  l'Afiaociation  géodésique;  par  11.  B. 
■  Congrès  de  Photographie  céleste  ;  par  H.  J.  Janssen. 
^s  internatiODat  aéronautique  et  colombophile.  Dis- 
)  H.  1.  Janasen,  —  Revue  des  principaux  travaux  du 
des  Longitudes  en  1869;  par  le  secrétaire.  In-18  de  ix- 
es,  avec  2  cartes  magnétiques.  Paris,  imp.-lib.  Gau- 
llars  et  fils,  i'.M. 

—  Le  Combustible  gazeux;  par  sir  Lowthiau  Bell. 
1  p.  Paria,  imp.  Buttner-Thierry.  (86  septembre), 
it  Steel  Instilule. 

de).  ~  Note  sur  l'éclairage  électrique  de  l'Exposition 
die  de  1889  ;  par  A.  de  Bovel,  ingénieur  civil  des  mîaes, 
ir  du  syndicat  intu-nalional  des  électriciens.  In-8*, 
ec  fig.  Paris,  imp.  et  libr.  Chaix.  (S9  juillet). 
G.)  et  Grdner  (E.).  —  Congrès  international  des  mines 
i  métallurgie.  Progrès  récents  de  l'affinage  et  de  la 
ihoralion  dans  la  fabrication  des  fera  et  aciers;  par  G. 
,  ancien  directeur  des  mines  et  usines  de  la  société 
en  ne-hongroise  des  chemins  de  fer  de  l'Ëtat,  et  par  E. 
ingénieur  civil  des  mines,  ancien  directeur  des  usines 
!-Hontant.  Rapport  présenté  sur  la  demande  du  comité 
isalioD.  In. 8*,  83  p.  Paris,  imp.  et  libr.  diaix.  (6  juillet). 

(F.).  —  Aide-mémoire  de  géologie,  contenant  les  con- 
ces  indispensables  aux  élèves  des  écoles  secondaires  et 
Snieurs;  par  M.  F.  Castelnau,  ingénieur  civil  des  mines. 

d'une  lettre-préface  à  l'auteur  par  le  commandant 

ln-12,  ISi  p.  avec  fig.  Corbeil,  imp.  Crété.  Paris,  libr. 
l. 

-  Congrès  international  des  mines  et  de  la  métallurgie, 
icité  dans  les  mines  ;  par  Chalon,  ingénienr  civil.  Rap- 
isenté  sur  la  demande  du  comité  d'organisation.  In-8*, 
iris,  imp.  et  libr.  Chaix.  (5  juiUel). 
RoBERTS-AusTEN  (W.).  —  Les  Alliages.  Trois  leçons  par 
rofesseur  W.  Chandier  Roberts-Austen,  de  la  société 
Je  Londres,  professeur  de  métallurgie  à  'École  des 
levant  la  société  des  Arts  de  Londres,  en  1888.  Traduit 
;lals,  avec  l'autorisation  de  l'auteur,  par  H.  Gustave 
,  ingénieur  civil  des  mines.  in-lS,  81  p.  avec  fig.  Paris, 
libr.  Gauthier-Villars  et  fils.  l',75.  (88  octobre). 
':). —  Effets  des  explosifs:  par  le  sous-lieutenant  de 
G.  Cbarpy,  de  l'artillerie  de  marine,  ln-8*,  27  p.  Paris, 
libr.  Baudoin  et  C.  (26  juin). 
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CuSmenceait  (P.)-  —  Les  Machines  dynamo-électriques,  de  leur 
origine  josqu^aux  derniers  types  industriels;  par  P.  Qéroen 
ceau»  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  ingénieur  électricien, 
expert  près  la  Cour  d'appel.  Grand  in-16,  yiii-240  p.,  avec 
il6  fig.  dans  le  texte.  Laval,  imp.  Jamin.  Paris  libr.  Tignol. 
5  francs, 

Damour  (£.)•  —  Étude  sur  la  mesure  des  températures  élevées 
dans  l'industrie  et  sur  le  pyromètre  thermo-électrique  de  M. 
Le  Ghatelier;  par  Emilio  Damour.  ln-8%  25  p.  Lille,  imp. 
Lefebvre-Ducrocq. 

Daubrée  (A.)«  —  Les  régions  invisibles  du  globe  et  des  espaces 
célestes.  Eaux  souterraines;  Tremblements  de  terre;  Météo- 
rites; par  A.  Daubrée,  de  l'Institut.  In-8%  206  p.  avec  78  fig. 
Paris,  imp.  Motteroz;  libr.  Aican.  (il  octobre). 

Delâhayb  (P.).  —  L*année  électrique,  ou  exposé  annuel  des  tra- 
vaux scientifiques,  des  inveiftions  et  des  principales  applica- 
tions de  rélectricité  à  l'industrie  et  aux  arts;  par  Ph.  Delahaye, 
ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique.  5'  année.  In-i8  jésus. 
vm-364  p.  Laval,  imp.  Jamin.  Paris,  libr.  Baudry  et  C«. 

Dojardiii-Beadmetz  (F.)-  —  Histoire  graphique  de  Tin  ustrie 
houillère  en  Angleterre  depuis  1865,  d'uprès  les  documents 
officiels  ;  par  F.  Digardin-Beaumetz,  ingénieur  civil.  Grand  in-i*", 
27  p.  et  12  planches.  Paris,  imp.  Y*  Ethiou-Pérou  et  fils; 
libr.  Bernard  et  G*.  (2  août). 

Établissements  (les)  métallurgiques  à  l'Exposition  universelle 
de  1889.  Fabrique  d'essieux  et  de  boulons  de  MM.  Faugier  et  G*, 
à  Lyon  ;  par  F.  B.  ln-8<»,  7  p.  avec  fig.  Paris,  imp.  Ghaix  ;  6,  rue 
de  la  Ghaussée-d'Antin.  (26  juillet). 

Fabre  (G.).  —  Traité  encyclopédique  de  photographie;  par 
Charles  Fabre,  docteur  es  sciences,  chargé  de  cours  à  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Toulouse.  T.  I  :  Matériel  photographique. 
1"  fascicule.  Grand  in-8%  80  p.  avec  fig.  Toulouse,  imp.  Doula- 
doure-Privat.  Paris,  libr.  Gauthier- Villars  et  fils. 

Gîtes  (études  des)  minéraux  de  la  France,  publiées  sous  les 
auspices  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics  par  le  service 
des  topographies  souterraines.  Bassin  houiller  et  permien 
d'Autun  et  d'Epinac.  Fascicule  1  :  Stratigraphie;  par  M.  Delà- 
fond.  In-4*,  116  p.  avec  fig.  et  carte  géologique  au  1/40.000  par 
UM.  Michel-Lévy,  Delafond  et  Benault.  Paris,  imp.  Quantin; 
libr*  Baudry  et  G*.  (11  novembre). 
GoÉGGEN  (A«).  —  Étude  sur  le  rayonnement  de  la  chaleur  consi- 
déré dans  ses  applications  à  l'éclairage  et  au  chauffage  ;  par 
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M.  A.  Guéguen,  ingénieur  spécial  à  Tindustrie  du  gaz.  In-8*^ 
5i  p.  et  planche.  Paris,  imp.  Rousset;  libr.  Michelet.  (28  oc- 
tobre). 

Guillaume  (G.-E.).  —  Traité  pratique  de  la  thermométrie  de  pré- 
cision. Paris,  1889.  In-S**,  xv-336  p.  avec  4  planches.  12  marcs. 

Hauck  (W.).  —  Les  Piles  électriques,  thermo-électriques,  et  les 
Accumulateurs;  par  W.  Hauck.  2*  édition  française,  revue  et 
augmentée  par  G.  Fournier,  ingénieur  électricien.  Ouvrage 
illustré  de  80  grav.  Grand  in- 16,  300  p.  Laval,  imp.  Jamin. 
Paris^  libr.  Tignol.  5  francs. 

HiTiER  (H.).  —  Gisements  de  phosphate  de  chaux  du  terrain  cré- 
tacé dans  le  nord  de  la  France;  par  H.  Hitier.  In-S"*,  32  p.  avec 
fig.  Nancy,  imp.  Berger-Levrault  et  G*. 

Jamin  (J.)  et  Boutt.  —  Gours  de  physique  de  TÉcole  polytech- 
nique; par  M.  Jamin.  4*  édition,  augmentée  et  entièrement 
refondue  par  M.  Bouty,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris.  T.  4.  (2*  partie).  3*  fascicule  :  les  Aimants;  Magnétisme; 
Électro-magnétisme;  Induction.  1n-8%  469  p.  avec  240  fig. 
Paris,  imp.  et  libr.  Gauthier-Villars  et  fils.  8  francs.  (27  sep- 
tembre). 

Kiva.  —  Un  télémètre.  Théorie,  construction  et  emploi  d*un  appa- 
reil simple,  pratique  et  peu  coûteux  ;  par  Kiva.  In-8%  12  p.  avec 
fig.  Limoges,  imp.  et  libr.  Gharles-Lavauzelle.  Paris,  libr.  de 
la  même  maison. 

Leblond  (H.).  —  Électricité  expérimentale  et  pratique.  Gours 
professé  à  l'École  des  officiers  torpilleurs;  par  H.  Leblond, 
agrégé  des  sciences  physiques,  ancien  Élève  de  l'École  nor- 
male supérieure.  T.  I  :  Étude  générale  des  phénomènes  élec- 
triques et  des  lois  qui  les  régissent,  ln-8%  vii-285  p.  avec  fig. 
Nancy  et  Paris,  imp.  et  libr.  Berger-Levrault  et  G*.  6  francs. 

LéPANY  (G.).  —  Les  Établissements  métallurgiques  à  rExposition 
universelle  de  1889.  Société  de  Gommentry-Fourchambault. 
Houillères  de  Gommentry  et  Montvicq  :  Hauts  fourneaux,  fon- 
deries, forges,  aciéries  et  ateliers  de  construction  de  Four- 
chambault,  Montluçon,  Imphy  et  la  Pique-Nevers  ;  par  G.  Lé- 
pany,  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  In-S"",  34  p.  avec 
fig.  Paris,  imp.  Ghaix;  6,  rue  de  la  Ghaussée- d*Antin. 
(20  juillet). 

Le  Verrier  (U.].  —  Note  sur  les  plissements  du  sol  de  la  Pro- 
vence, suivie  de  :  la  Formation  des  montagnes;  par  U.  Le 
Verrier.  In-8%  18  p.  et  planche.  Marseille,  imp.  Barlatier  et 
Barthelet. 
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MiTUET  (F.).  —  L'Air  comprimé  aux  mines  de  BlaDzy  (1888);  par 
F.  Mathet,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Blanzy.  2*  édition. 
In-8%  144  p.  et  planches.  Saint-Ëtienne,  imp.  Théolier  et  G*. 

Mathieu  (E.).  —  Théorie  de  Télectro-dynamique.  Paris,  1889. 
in-4*.  15  marcs. 

Melon  (E.).  —  Le  Gaz,  source  de  lumière,  de  chaleur  et  de  force, 
conférence  faite  le  16  décembre  1888,  par  M.  £.  Melon,  direc- 
teur du  gaz  de  Wazemmes.  In-8*',  35  p.  Lille,  imp.  Danel. 

MizoN  (L.).  —  Détermination  de  la  longitude  d'un  lieu  par  Tob- 
servation  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter;  par  L.  Mizon, 
lieutenant  de  vaisseau.  In-8'',  40  p.  Paris,  Imprimerie  nationale. 
(«7  juin). 

MoËssARD  (P.).  —  Le  Cylindrographe,  appareil  panoramique;  par 
P.Moêssard,  commandant  du  Génie,  breveté,  attaché  au  service 
géographique  de  TArmée.  2  vol.  in-18  jésus,  avec  fîg.,  con- 
tenant chacun  une  grande  planche  pholotypique  (1889).  Paris, 
libr*  Gauthier-Villars  et  fils.  3  francs. 

MoNNiER  (D.).  —  Électricité  industrielle.  Production  et  applica- 
tions. Cours  professé  à  FÉcole  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures par  D.  Monnier,  ingénieur,  ancien  élève  de  cette  école. 
Grand  in-d%  xii-653  p.  avec  lig.  Laval,  imp.  Jamin.  Paris,  libr. 
Baudry  et  G*.  20  francs. 

MoNTiLLOT  (L.).  —  La  Lumière  électrique  :  générateurs,  foyers, 
distribution,  applications;  par  L.  Montillot,  directeur  de  télé- 
graphie militaire.  In-16,  vii-408  p.  avec  190  fig.  intercalées  dans 
le  texte.  Lyon,  imp.  Pitral  aîné.  Paris,  libr.  J.-B.  Baillière  et 
fils.  3S50.  (1890). 

OsMOFîD  (P.).  —  Congrès  international  des  mines  et  de  la  métal- 
lurgie. Nouveaux  procédés  de  trempe  ;  par  F.  Osmond,  ingé- 
nieur civil.  Rapport  présenté  sur  la  demande  du  comité 
d'oi^anisation.  In-8%  14  p.  avec  fîg.  Paris,  imp.  et  libr.  Chaix. 

.  (20  juillet). 

Pbllat.  —  Congrès  international  des  électriciens.  Les  Étalons 
électriques.  Rapport  de  M.  Pellat,  maître  de  conférences  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris.  In-8",  44  p.  Paris,  imprimerie 
nationale.  (27  juillet). 

Picoa  (R.-V.).  —  Traité  théorique  et  pratique  des  machines 
dynamo-électriques;  par  R.-Y.  Picou,  ingénieur  des  arts  et 
manufactures,  ln-8%  318  p.  avec  fig.  Evreux,  imp.  Hérissey. 
Paris,  libr.  Baudry  et  C*. 

Syrogztnski  (L.).  —  Note  sur  le  forage  canadien  et  son  applica- 
tion à  Texploitation  du  pétrole  en  Galicie  (Autriche);  par  M. 
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n  Sjroczynski,  ingénieur  des  mines  è.  la  commission  per- 
lente  de  la  Diète  de  Galicie,  membre  du  jury  à  l'Exposition 
verselle  de  1889.  In-8s  18  p.  Paris,  imp.  etlibr.  Chaix. 
septembre). 

(W.-A.)<  —  De  la  fabrication  de  l'oxygène  dans  les  usines 
iz  et  des  résultats  pratiques  de  son  emploi  dans  l'épuration 
gaz  de  bouille;  par  W.-A.  Valon,  de  l'Association  des  ingé- 
irs  civils.  In-8<,  ii  p.  et  plancbe.  Paris,  imp.  et  libr.  Chaix. 
octobre). 

YSSELBERCHE  (F.).  —  Théorie  élémentaire  de  l'électricité  et 
Diagnétisme.  In-S°,  xvi-310  p.  Cent,  1S69.  15  marcs. 
SRANT  (P.).  —  Étude  strati graphique  et  pélrographique  de 
égion  des  Maures  et  de  l'Estérel  ;  par  Fréd.  Wallerand,  pro- 
eur  de  géologie  et  de  minéralogie  à  la  Faculté  des  sciences 
Rennes.  ln-8°,  vui-Sli  p.  avec  fig.  et  9  planches.  Rennes, 
I.  Oberthnr. 

I  (E.).  et  M,  Hanhiot.  —  Traité  de  chimie  minérale  et  orga- 
ne, comprenant  la  chimie  pure  et  ses  applications;  par 
,  Eâ.  Willm,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille, 
I.  Hauriot,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de 
is.  T.  IV  :  Chimie  organique.  Grand  in-8°,  676  p.  avec  fig. 
beil,  imp.  Crété.  Paris,  libr.  G.  Hasson. 

7°  Agricnlture.  —  Irrigations.  —  Sujets  divers. 

JL»  (J.)  et  A.-J.  Martin.  —  Congrès  international  d'hygiène 
le  démographie  à  Paris  en  18S9.  Cinquième  question  :  la 
tection  des  cours  d'eau  et  des  nappes  souterraines  contre 
lollution  par  les  résidus  industriels.  Rapports  par  MU.  les 
leurs  J.  Arnould  et  A.-J.  Martin,  ln-8*,  60  p.  Le  Mans,  imp. 
inoyer.  Paris,  libr.  Challamel  et  C*. 
SON  (E.).  —  Congrès  de  1889,  à  Paris,  de  l'Institut  interna- 
lal  de  statistique.  La  Statistique  internationale  du  tonnage 
marchandises  transportées  sur  les  diverses  voies  de  cam- 
nication  intérieure;  par  E.  Cheysson,  rapporteur.  )a-8°, 
Lges.  Paris,  imp.  Levé.  (16  septembre.) 
inB(C.).  —  Associations  de  propriétaires  d'appareils  &  va- 
ir.  Rapport  présenté  sur  la  demande  du  comité  d'organisa- 
I  du  congrès  international  des  accidents  du  travail,  tenu  & 
is  du  9  au  li  septembre  1889,  par  H.  Ch.  Compère,  iogé- 
ur-directeur  de  l'Association  parisienne.  ln-8°,  29  p.  Evreux, 
).  Hérissey.  Paris,  libr.  Baudry  et  C*. 
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Crisenot  (J.  de).  —  Questions  d'agriculture  traitées  dans  les  con- 
seils généraux  en  1888.  Extraits  des  Annales  des  assemblées 
départementales,  tome  3,  publiées  par  J.  de  Grisenoy,  ancien 
conseiller  d'État,  ancien  directeur  de  Fadministration  départe- 
mentale et  communale  au  ministère  de  Fintérienr.  In-8%  114  p. 
Nancy,  imp.  et  libr.  Berger-Levrault  et  C*.  Paris,  llbr.  de  la 
même  maison. 

— —  Questions  de  voirie  traitées  dans  les  conseils  généraux  en 
1888.  Extraits  des  Annales  des  assemblées  départementales, 
tome  3,  publiées  par  J.  de  Grisenoy,  ancien  conseiller  d*État, 
ancien  directeur  de  Fadministration  départementale  et  com- 
munale au  ministère  de  Fintérieur.  In-8*,  118  p.  Nancy, 
imp.  et  libr.  Berger-Levrault  et  G*.  Paris,  libr.  de  la  même 
maison. 

I^EJACB  (G.)-  —  La  Responsabilité  des  accidents  du  travail  et  le 
Risque  professionnel,  rapport  soumis  aux  délibérations  du 
congrès  international  des  accidents  du  travail,  tenu  à  Paris  du 
9  au  14  septembre  1889,  par  M.  Gharles  Dejace,  professeur  à 
FOniversité  de  Liège,  président  de  la  Société  belge  d'économie 
sociale.  In-S"",  71  p.  Evreux,  imp.  Hérissey*  Paris,  libr.  Baudry 
et  G*. 

Delroux  (A.).  —  Étude  sur  la  recberche  des  sources;  par  Antoine 
Delroux.  In-8*,  20  p.  Aurillac,  imp.  Pinard. 

Doiiicis  (A.).  —  Note  sur  le  colmatage  de  la  plaine  de  «  la  Grau  » 
et  le  dessèchement  des  marais  de  Fos  en  vue  de  leur  mise  en 
culture;  par  A.  Dornès.  In-8%  48  p.  Paris^imp.  et  libr.  Ghaix. 
(SSjuiUet.) 

Daoz  (N.).  —  état  de  la  question  des  accidents  du  travail  en 
France  et  à  Fétranger,  rapport  présenté  sur  la  demande  du 
comité  d'organisation  du  congrès  international  des  accidents 
du  travail,  tenu  à  Paris  du  9  au  14  septembre  1889,  par  Numa 
Droz,  conseiller  fédéral,  chef  du  département  des  affaires  étran- 
gères et  du  commerce  en  Suisse.  In-8%  35  p.  Evreux.  imp. 
Hérissey.  Paris,  libr.  Baudry  et  G*. 

Ihj  Mesnil  et  JouRRET.  —  Gongrès  international  d'hygiène  et  de 
démographie  à  FExposition  universelle  de  1889.  Deuxième 
question  :  De  l'enlèvement  et  de  Futilisation  des  détritus  soli- 
des (fumiers,  boues,  gadoues;  débris  de  cuisine,  etc.)  dans  les 
villes  et  les  campagnes.  Rapport  par  M.  le  docteur  Du  Mesnil| 
médecin  de  l'asile  national  de  Yincennes,  secrétaire  du  comité 
consultatif  d*hygiène  publique  de  France,  et  M.  Journet,  ingé* 
nieur  des  ponts  et  chaussées,  attaché  à  la  direction  des  tra-* 
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Taux  de  Paris.  In-8«,  27  p.  Le  Mans,  imp.  Monaoyer.  Paris, 
libr.  Challamel  et  G-. 

Fournie.  —  Question  des  eaux  d'égout  de  Paris.  Rapport  de 
M.  Fournie,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  de  Seine- 
et^ise,  au  conseil  général  du  département  de  Seine-et-Oise, 
sur  un  projet  de  canal  à  la  mer.  In-8%  42  p.  Versailles,  imp. 
Cerf  et  fils. 

Grandeau  (L.).  —  L*Épuisement  du  sol  et  les  Récoltes;  le  Fumier 
de  ferme  et  les  Engrais  complémentaires;  par  L.  Grandeau, 
directeur  de  la  station  agronomique  de  l'Est.  In-16,  xiv-221  p. 
avec  16  ûg,  Coulommiers,  imp.  Brodard  et  Gallois.  Paris,  libr. 
Hachette  et  C«.  1^25. 

Hermite  (E.)-  —  L'Assainissement  par  Télectricité  ;  par  E.  Her- 
mite.  Désinfection  des  vidanges,  des  eaux  d'égout  et  purifica- 
tion des  eaux  d'alimentation  ou  des  eaux  industrielles  au 
moyen  des  procédés  Hermite,  brevetés  en  tous  pays.  In-4% 
i6  p.  avec  figure.  Rouen,  imp.  Leprètre;  libr.  Schneider  frères, 
Paris,  libr.  Masson.  50  cent. 

JocLiE  (H.).  —  Méthode  de  lertilisation  des  terres  arables,  dis- 
cours à  la  réunion  du  congrès  international  agricole  à  la 
ferme  d'Arcy,  le  9  juillet  1889,  par  H.  ioulie.  In-8%  16  p.  Pa- 
ris, imp.  et  libr.  Ghaix.  (6  août.) 

Reller  (0.).  —  Définition  et  Statistique  des  accidents.  Deuxième 
partie  :  I.  Statistique  des  accidents  du  travail,  chemins  de  fer, 
mines,  carrières,  appareils  à  vapeur;  II.  Éléments  du  prix  de 
revient  de  l'assurance  contre  les  accidents,  classement  des  ris- 
ques. Rapport  présenté  sur  la  demande  du  comité  d'organisa- 
tion du  congrès  international  des  accidents  du  travail,  tenu  à 
Paris  du  9  au  14  septembre  1889,  par  Octave  Keller,  ingénieur 
en  chef  des  mines.  In-8%  55  p.  Evreux.  imp.  Hérissey. 

Lemthérig  (C.).  —  Les  Villes  mortes  du  golfe  de  Lyon  :  iUiberris, 
Ruscino,  Narbon,  Agde,  Maguelone,  Aiguesmortes,  Arles,  les 
Saintes  Maries;  par  Charles  Lenthéric,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées.  Ouvrage  renfermant  15  cartes  et  plans.  5*  édiiion» 
In-f8  Jésus,  528  p.  Paris,  imp.  et  libr.  Pion,  Nourrit  et  G*. 
(17  juin.) 

LiVAGHE.  —  Réglementation  et  Inspection  officielle  des  établisse- 
ments industriels  dans  les  divers  pays.  Troisième  partie  :  Éta- 
blissements dangereux  et  insalubres.  Rapport  soumis  aux  dé- 
libérations du  congrès  international  des  accidents  du  travail, 
tenu  à  Paris  du  9  au  14  septembre  1889,  par  M.  Livache,  ingé- 
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nieur  civil  des  mines,  inspecteur  des  établissements  classés. 
In-8%  18  p.  Evreax,  imp.  Hérissey. 

Mamt  (H.).  —  Mesures  préventives  contre  les  accidents.  Mesures 
prises  par  les  industriels  et  les  associations  d'industriels  en 
France  et  à  Tétranger  pour  prévenir  les  accidents,  rapport 
présenté  sur  la  demande  du  comité  d*oi^anisation  du  congrès 
international  des  accidents  du  travail,  tenu  à  Paris  du  9  au 
14  septembre  1889,  par  H.  Mamy,  ingénieur  des  arts  et  manu- 
factures. In-8**,  8  p.  Evreux,  imp.  Hérissey. 

Marestaing  (H.).  —  Définition  des  accidents  du  travail  dans  les 
divers  pays;  caractères  distinctifs  de  ces  accidents  et  des  inca- 
pacités qui  en  résultent.  Rapport  présenté  sur  la  demande  du 
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ROTTERDAM   &  AMSTERDAM 


Par  le  baron  QUINETTE  DE  ROGHEHONT,  Ingénietir  eo  Chef 

des  ponts  et  chaussées. 


Le  Rhin,  la  Meuse  et  TEscaut,  dont  les  bassins  occupent 
une  grande  partie  du  ceatre  de  TEurope,  le  nord  et  Test 
delà  France,  ainsi  que  presque  toute  la  Belgique,  se  jettent 
dans  la  mer  du  Nord  ;  leurs  embouchures  communiquent 
entre  elles  par  les  nombreux  chenaux  qui  séparent  les 
îles  de  la  Zélande  et  de  la  Hollande  méridionale  (PI.  5). 

En  aval  d'Emmerich  et  peu  après  être  entré  en  Hol- 
lande, le  Rhin  se  divise  en  deux  branches,  le  Waal  et  le 
Rhin  inférieur  (Neder  Rijn).  La  branche  sud,  le  Waal,  au 
delà  de  Nimègue,  se  rapproche  de  la  Meuse  à  Saint-An- 
dries  ;  les  deux  fleuves  coulent  à  peu  de  distance  Tun  de 
Tautre  pendant  68  kilomètres,  puis  ils  se  réunissent, 
non  loin  de  Woudrichem,  en  un  cours  d'eau  appelé  la 
Merwède. 

Après  avoir  baigné  Gorinchem,  la  Merwède  se  divise  à 
son  tour  en  deux;  la  plus  grande  partie  des  eaux,  sous 
le  nom  de  nouvelle  Merwède,  tombe  dans  Testuaire 
appelé  Hollandsch  Diep,  qui  communique  à  la  mer,  d*une 

Jbin.  de$  P,  et  Ch,  Hémoirbs,  6*  sér.,  10*  anii. ,  2*  cah.  —  Tom  xix.      8 
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part,  par  le  Haringvliet  et,  d'autre  part,  par  le  Volkerak 
qui  prend  ensuite  les  noms  de  Krammen  et  de  Grevelin- 
gen.  L'autre  branche,  la  vieille  Merwède  (Oude  Merwède) 
coule  vers  Dordrecht,  puis  se  bifurque  de  nouveau  pour 
former  la  vieille  Meuse  (Oude  Maas)  et  le  Noord.  La  vieille 
Meuse,  après  avoir  donné  une  partie  de  ses  eauxauSpui, 
se  réunit  à  la  nouvelle  Meuse  près  de  Vlaardingen  ;  le 
Noord  débouche  dans  le  Lek  près  de  Krimpen. 

Le  Rhin  inférieur,  peu  après  s'être  séparé  du  Waal, 
donne  un  tiers  du  volume  de  ses  eaux  au  Geldessche 
Yssel  qui  tombe  dans  le  Zuyderzée  ;  il  coule  ensuite  jusqu'à 
Wijk  bij  Duurstede,  où  il  se  divise  à  son  tour.  La  branche 
nord  successivement  désignée  sous  les  noms  de  Krommen 
Rijn  et  de  vieux  Rhin  (Oude  Rijn),  après  avoir  traversé 
Utrecht  et  Leyde,  arrive  à  Katwyk  où  elle  débouche  à  la 
mer  seulement  à  travers  des  écluses.  La  branche  sud,  le 
Lek,  baigne  successivement  Wresswyk  et  Vianen,  puis 
reçoit  le  HoUandsch  Yssel  à  Krimpen  et  se  réunit  au 
Noord  ;  elle  prend  alors  le  nom  de  nouvelle  Meuse  et  se 
jettera  la  mer  par  le  Scheur  et  le  Bottlek,  après  avoir 
reçu  la  vieille  Meuse. 

L'Escaut  tombait  précédemment  dans  la  mer  par  deux 
embouchures  :  l'Escaut  occidental  ou  Honte  et  TEscaut 
oriental;  mais  depuis  une  vingtaine  d'années  ces  embou- 
chures sont  séparées  par  suite  de  la  construction  de  deux 
barrages  à  travers  le  bras  de  Bergen  op  Zoom  et  le  Sloe 
exécutés  lors  de  l'étabUssement  du  chemin  de  fer  de  la 
Zélande.  L'Escaut  oriental  n'est  plus  maintenant  qu'un 
estuaire  communiquant  avec  les  embouchures  de  la  Meuse 
et  du  Rhin  par  les  chenaux  compris  entre  les  fies  de  la 
Zélande,  chenaux  qui  se  nomment  le  Mastgat  et  l'Eendragt. 
Les  bateaux  ne  peuvent  plus  passer  de  TEscaut  occidental 
dans  l'Escaut  oriental  que  par  le  canal  d'Hansweert. 

Le  Rhin,  au  point  où  il  se  divise  pour  la  première  fois, 
a  un  débit  moyen  de  2.500  mètres  cubes  à  la  seconde  en 
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été  et  de  10.000  mètres  en  hiver  et  au  printemps.  Le 
Waal  prend  environ  les  deux  tiers  du  volume  total,  soit 
1.600  mètres  en  été  et  7.000  mètres  en  hiver.  Le  Rhin 
inférieur  reçoit  le  surplus  des  eaux  qui  se  trouve  parfois 
insuffisant  pour  assurer  pendant  Tété  la  navigation  des 
plus  grands  bateaux  d'intérieur  sur  le  Lek.  La  répartition 
proportionnelle  des  eaux  entre  les  deux  cours  d'eau  est 
assurée  autant  que  possible  au  moyen  d'épis  divisant  le 
courant.  * 

La  Meuse,  avant  sa  jonction  avec  le  Waal,  a  un  débit 
moyen  de  170  mètres  cubes  à  la  seconde  en  été  et  de 
3.800  mètres  en  hiver. 

Après  avoir  reçu  le  Rupel,  le  débit  moyen  de  l'Escaut, 
déduction  faite  du  volume  d'eau  dû  au  jeu  des  marées, 
peut  être  évalué  en  moyenne  à  120  mètres  cubes  à  la 
seconde  en  basses  eaux  et  à  1.210  mètres  en  hautes 
eaux. 

Ces  fleuves  et  leurs  affluents  traversent  des  pays  très 
peuplés  et  très  riches  à  tous  égards  ;  aussi  ont-ils  de  tout 
temps  constitué  des  voies  de  circulation  fort  importantes. 

Le  mouvement  commercial  sur  le  Rhin,  en  1886,  a  été 
de  14.470.492  tonnes;  il  avait  été  en  1885  de  12.289.103 
tonnes  et  en  1884  de  12.601.803  tonnes.  Pendant  cette 
année,  il  y  avait  eu  un  surcroit  d'importation  en  Allemagne 
en  prévision  de  l'augmentation  des  droits  d'entrée  qu'a 
prononcée  la  loi  du  22  mai  1885. 

Ruhrort,  Duisburg  et  Hochfeld  sont  les  ports  les  plus 
importants  du  Rhin  ;  ils  possèdent  ensemble  un  dévelop- 
pement de  15  kilomètres  de  quais  munis  d'engins  de  dé- 
chargement très  perfectionnés  :  grues  à  vapeur,  bascules, 
entonnoirs  à  charbon,  etc.  Ces  installations  ont  été  éta- 
blies par  l'État  à  Ruhrort,  par  les  communes  ou  par  des 
sociétés  dans  les  autres  localités.  Le  trafic  de  Ruhrort 
seul  s'est  élevé  en  1886  à  2.471.887  tonnes,  dans  les- 
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i  houille  figurait  pour  2.004.302  tonnes.  Dana  les 
ts,  l'expédition  totale  des  houilles  a  atteint  plus 
.000  tonnes,  dont  1.375.000  en  destination  de  la 

Fnême  année,  il  est  passé  à  Knunerich  36.062  ba- 
ont  28.369  étaient  chargés.  Le  mouvement  des 
dises  dans  ce  port  a  été  de  4.544,328  tonnes^ 
âron  2.600.000  à.  la  descente  et  1.940.000  k  la 

i  longtemps  déjà,  presque  tonte  la  navigation  sur 
tant  à  la  remonte  qu'à  la  descente,  s'effectue  & 
la  vapeur,  soit  que  les  bateaux  aient  des  pro- 
,  soit  qu'ils  se  fassent  remorquer.  Les  parcours 
peuvent  atteindre  par  jour  une  moyenne  de 

à  1 10  kilomètres  pour  les  bateaux  remorqués, 
à  200        —  pour  les  porteurs  à  vapeur. 

ces  conditions,  l'emploi  de  la  vapeur  est  plus 

[ue  que  celui  de  la  voile  seule. 

fie  sur  la  Meuse  a  été  en  1883  de  450.410  tonnes, 

pris  les  473.833  tonnes  transportées  sur  le  Zuid 

canal,  qui  débouche  àpeu  de  distance  du  conHuent 

ci  avec  le  Waal. 

ansports  effectués  en  1885  sur  l'Escaut,  entre 

tRupel,ontété de  2.246.666 tonnes, dont 964. 646 

ente  et  1.282.020  à  la  remonte. 

its  d'Anvers  et  de  Rotterdam,  situés  sur  l'Escaut 
ise  à  peu  de  distance  de  la  mer,  et  celui  d 'Âm- 
qui  est  relié  au  Rhin  et  à  la  Meuse  par  plusieurs 
;e  trouvent  alors  dans  des  conditions  très  favo- 
1  point  de  vue  commercial.  Ce  sont  des  points 
ment  désignés  pour  le  transbordement  des  na- 
mer  sur  les  bateaux  fluviaux  ou  sur  chemin  de 
^versement,  des  marchandises  en  destination  ou 
lance  d'une  grande  partie  de  l'Europe  centrale. 
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Flessingue,  malgré  les  importants  travaux  qui  y  ont 
été  faits  pendant  ces  dernières  années,  ne  semble  pas 
appelé  à  prendre  un  grand  développement  commercial. 
Les  bateaux  de  navigation  intérieure  ne  peuvent  y  venir 
régulièrement  et  sans  danger  par  suite  de  sa  position  à 
Tembouchure  de  TEscaut;  d'autre  part,  dans  presque 
toutes  les  directions,  les  distances  des  transports  par 
chemin  de  fer  sont  plus  longues  de  près  de  80  kilomètres, 
au  départ  ou  à  Tarrivée  de  ce  port,  que  pour  Anvers  ;  au 
point  de  vue  des  frais  de  transport,  Taugmentation  de 
parcours  par  la  voie  ferrée  n'est  nullement  compensée  par 
la  différence  de  distance  par  eau.  Flessingue  peut  tout  au 
plus  prétendre  à  devenir  le  point  de  passage  des  voyageurs 
allant  d'Angleterre  en  Hollande  et  dans  TAUemagne  du 
Nord  ;  des  services  directs  à  grande  vitesse  ont  été  orga- 
nisés pour  atteindre  ce  but  ;  ce  port  ne  saurait  donc  être 
considéré  comme  un  concurrent  sérieux  pour  ceux  du  nord 
de  la  France.  Il  sera  par  suite  laissé  de  côté  dans  ce 
travail. 

Anvers,  si  prospère  aux  XIIP  et  XI V**  siècles  et  ruiné 
par  le  traité  de  Westphalie  (1648),  est  redevenu  florissant 
dès  que  la  navigation  de  l'Escaut  a  de  nouveau  été  libre. 
Mais  il  ne  sera  point  question,  dans  ce  mémoire,  de  ce 
port  qui  a  fait  précédemment  Tobjet  d'un  travail  spécial. 

Le  trafic  d'Amsterdam  et  celui  de  Rotterdam,  après 
s'être  maintenus  pendant  longtemps,  déclinèrent  peu  à 
peu,  les  aménagements  de  ces  ports  ne  satisfaisant  plus 
aux  besoins  de  la  navigation.  Les  profondeurs  d'eau  dans 
les  voies  d'accès  diminuaient  de  plus  en  plus  alors  que 
les  dimensions  des  navires  ne  cessaient  de  s'accroître. 

Les  embouchures  du  Rhin  et  de  la  Meuse,  en  effet, 
s'envasent  progressivement.  Les  eaux  de  ces  fleuves  en- 
traînent à  la  mer  une  grande  quantité  d'alluvions  ;  on 
n'estime  pas  à  moins  de  1.639.000  mètres  cubes  le  vo- 
lume des  parties  solides  que  le  Rhin  charrie  annuelle- 
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!l  Bonn.  Ces  alluvions  sont  répandues  par  te  Lek 
a  MeuBe  et  le  Scheur,  et  par  le  Waal  dans  l'Hol- 
h  Diep  et  le  Haringrliet,  ainsi  que  dans  divers 
lis  de  la  Zélande. 

1  autre  côté,  la  mer  tend  à  fermer  les  embouchu- 
ces  fleuves  au  moyen  des  sables  qu'elle  entraine  ; 
fet  est  d'autant  plus  grand  que  les  courants  de 
ont  perdu  de  leur  force  par  suite  des  grandes 
■es  de  terrains  qui  ont  été  conquis  sur  les  eaux 
!  un  siècle. 

si  la  hauteur  d'eau  sur  la  barre  de  la  Meuse  a-t-elle 
lé  de  plus  d'un  mètre  depuis  1696. 
r  remédier  à  cette  situation  fâcheuse  et  rendre  à 
rdam  et  à  Rotterdam  leur  ancienne  prospérité,  il  a 
trepris  depuis  quelques  années  un  ensemble  de 
IX  considérables. 

rgé  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  de  visi- 
3  travaux,  d'en  donner  la  description  et  en  même 

d'étudier  les  conditions  économiques  de  ces  ports, 
tâche  a  été  singulièrement  facilitée  par  l'accueil 
I  que  nous  avons  reçu  de  tous  les  ingénieurs  avec 
Is  nous  nous  sommes  trouvé  en  relations.  MM.  Con- 
ispecteur,  Leemans,  ingénieur  en  chef,  de  Bruijn, 
3t  Steyn  Parvé,  ingénieurs  du  Waterstaat,  MM-  de 
,  van  Niftrick  et  Dirkseo,  ingénieurs  des  villes  de 
dam  et  d'Amsterdam,  en  particulier,  ont  bien  voulu 
Qettre  à  même  de  visiter  les  travaux  dans  les  meil- 

conditions,  en  même  temps  qu'ils  nous  donnaient 
lications  les  plus  complètes  sur  le  mode  d'exécu- 
e  ces  travaux  et  sur  L'exploitation  des  ports, 
nélioration  de  la  Meuse  et  les  canaux  mettant 
rdam  en  communication  avec  la  Mer  du  Nord  et  la 
■Âe  dépendent  de  l'administration  du  Waterstaat. 
)rts  de  Rotterdam  et  d'.Vmsterdam  appartiennent 
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aux  villes,  qui  en  exécutent  les  travaux  et  en  dirigent 
l'exploitation  sous  leur  propre  responsabilité.  Des  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  ont  cependant  établi  dans  ces 
villes  divers  quais  ou  bassins  pour  transborder  directe- 
ment les  marchandises  des  wagons  à  bord  des  navires 
ou  inversement. 


CHAPITRE  I. 

NOUVEAU    CHENAL    D^ACCÈS    DE    LA    MER    A    ROTTERDAM. 

Le  port  de  Rotterdam  se  trouve  sur  la  nouvelle  Meuse. 
Autrefois,  les  navires  y  arrivaient  directement  en  passant 
à  Brielle  ou  par  le  Scheur  ;  mais  depuis  longtemps  déjà 
le  manque  de  tirant  d'eau  ne  permettait  plus  aux  grands 
navires  de  suivre  cette  route.  Ceux-ci  étaient  alors  for- 
cés de  relâcher  à  Brouwershaven  afin  d'alléger;  ils  ga- 
gnaient ensuite  Rotterdam,  soit  en  contournant  le  Goeree, 
soit  par  les  chenaux  de  la  Hollande  méridionale. 

Cette  situation  entraînant  de  grandes  pertes  de  temps 
et  d'argent,  le  gouvernement  Hollandais  fit  construire,  de 
1827  à  1829,  un  canal  de  1Q.544  mètres  de  longueur  à 
travers  l'île  de  Voome,  d'Hellevoetsluis  à  Nieuwesluis. 
Les  écluses  de  ce  canal  ont  14  mètres  de  largeur,  les  sas 
une  longueur  utile  de  70  mètres  ;  le  tirant  d'eau  sur  les 
hauts  radiers  est  de  5™,60. 

Par  suite  de  l'augmentation  survenue  depuis  cette 
époque  dans  les  dimensions  des  bateaux,  le  canal  de 
Voome  lui -môme  devint  insuffisant,  et  les  bateaux 
durent  recommencer  à  alléger  à  Brouwershaven.  Il  en 
résultait  un  retard  d'au  moins  deux  jours  et  un  accrois- 
sement considérable  de  frais  pour  l'armement.  L'on  dut 
alors  se  préoccuper  à  nouveau  d'améliorer  les  accès  de 
la  mer  h  Rotterdam  ;  une  commission  fut  nommée  le 
5  novembre  1857  à  l'effet  d'étudier  la  question. 
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Cette  commission  adopta  la  solution  proposée  par 
M.  Caland,  ingénieur  du  Waterstaat.  Mais,  avant  de  dé- 
crire ce  projet  et  pour  permettre  d'en  bien  comprendre 
les  dispositions,  nous  rappellerons  les  principes  à  suivre 
dans  Tamélioration  des  rivières  à  marée. 

Dans  une  ri\ière  à  marée,  deux  effets  tendent  conti- 
nuellement à  se  produire  :  des  dépôts  d^alluvions  dans 
toute  la  partie  maritime  de  la  rivière,  Tapprofondisse- 
ment  de  Tembouchure  par  Faction  du  jusant. 

Les  dépôts  d*allu  viens  proviennent  de  deux  causes - 
D'une  part,  les  eaux  douces  de  la  rivière  supérieure  amè- 
nent des  matières  qui,  près  de  Tembouchure,  sont  alter- 
nativement charriées  dans  un  sens  et  dans  Tautre  par 
les  courants  de  jusant  et  de  fiot,  en  gagnant  toutefois 
vers  la  mer  à  chaque  marée.  Ces  matières  se  déposent 
partiellement  dans  le  lit  de  la  rivière  en  chaque  point,  à 
chaque  étale  ou  ralentissement  notable  de  courant  ;  la 
portion  qui  est  finalement  entraînée  jusqu'à  la  mer  est 
alors  dispersée  au  large  par  les  courants  de  marée.  Par 
leur  mode  même  de  formation,  ces  dépôts  sont  plus 
abondants  dans  la  partie  supérieure  de  la  rivière  et  ils 
vont  constamment  en  diminuant  jusqu'à  Tembouchure. 
Les  circonstances  locales  ont  d'ailleurs  une  grande  in- 
fluence sur  l'envasement,  les  dépôts  tendant  surtout  à  se 
faire  d'abord  dans  toutes  les  anfractuosités  du  lit  où  les 
courants  sont  faibles. 

D'autre  part,  les  sables,  soulevés  par  la  mer  aux  abords 
de  Tembouchure,  sont  entraînés  par  le  courant  de  flot 
dans  la  rivière.  Les  dépôts  qui  proviennent  de  cette 
source  «ont  surtout  abondants  à  Tembouchure  même, 
qu'ils  tendent  sans  cesse  à  fermer,  et  ils  vont  ensuite  en 
diminuant  rapidement,  ne  s'étendant  généralement  qu'à 
une  faible  distance  de  Tembouchure. 

Quant  à  l'efficacité  des  courants  de  jusant  pour  Tap- 
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profondissement  de  Tembouchure,  elle  tient  à  ce  que, 
pendant  la  mer  montante,  non  seulement  Técoulement 
des  eaux  douces  est  arrêté,  mais  encore  la  marée  fait 
pénétrer  dans  la  rivière  une  quantité  considérable  d'eau 
de  mer.  Pendant  la  durée  de  mer  baissante,  le  jusant  a 
alors  à  écouler  le  double  débit  de  la  rivière  augmenté  de 
cette  masse  d'eau  de  mer,  ce  qui  produit  de  véritables 
chasses. 

Les  courants  de  jusant  sont  d'autant  plus  efficaces 
pour  le  dégagement  de  Tembouchure  que  la  quantité 
d'eau  introduite  à  chaque  marée  dans  la  rivière  est  plus 
considérable  et  que  les  eaux  du  jusant  trouvent  ensuite 
à  s'écouler  à  leur  tour  plus  facilement  jusqu'à  la  mer. 
Pour  que  cette  double  condition  soit  remplie,  il  faut  que 
le  lit  de  la  rivière  présente  la  plus  grande  régularité  pos- 
sible, tant  dans  son  profil  longitudinal  que  dans  ses  pro- 
fils transversaux.  La  facilité  d'écoulement  du  jusant  a 
encore  cet  avantage  de  faire  baisser  dans  une  certaine 
mesure  le  niveau  de  Fétiage,  ce  qui  permet  à  l'onde-ma- 
rée  de  remonter  plus  loin  dans  la  rivière. 

Le  volume  de  l'onde-marée  diminuant  à  mesure  qu'elle 
pénètre  davantage  en  amont,  il  en  résulte  qu'à  partir  du 
point  extrême  de  la  partie  maritime,  chaque  section 
transversale  de  la  rivière  a  à  débiter  pendant  le  jusant 
une  quantité  d'eau  plus  grande  que  les  sections  situées 
en  amont.  Il  est  donc  nécessaire,  pour  l'écoulement  régu- 
lier du  jusant,  que  les  sections  aillept  régulièrement  en 
croissant  de  Tamont  vers  l'aval  ;  en  d'autres  termes, 
que  le  lit  de  la  rivière  ait  la  forme  d'un  entonnoir  ayant 
son  large  orifice  tourné  vers  la  mer. 

La  forme  et  les  dimensions  de  cet  entonnoir  dépendent 
du  régime  et  de  la  pente  de  l'étiage  de  la  rivière,  ainsi 
que  de  l'amplitude  et  de  la  vitesse  de  la  montée  de  la 
marée  à  l'embouchure.  La  largeur  à  l'embouchure  doit 
d'ailleurs  être  telle  que  la  pente  de  la  rivière  n'atteigne 
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iT  de  la  basse  mer  qu'à  ladite  embouchure.  Avec 
«ur  trop  grande,  en  effet,  le  point  de  rencontre 
vers  l'amoDt,  et  l'action  de  chasse  du  jusant  est 
;  avec  une  largeur  trop  petite,  l'étiage  de  la  ri- 
"embouchure  se  maintient  trop  haut  et  gêne  l'în- 
>n  de  la  marée. 

a  régularité  du  profil  transversal  et  l'accroisse- 
pilier  des  sections  ne  sufBsent  pas  pour  assurer 
itions  de  bonne  navigabilité  de  la  partie  mari- 
ne rivière  à  marée  ;  il  faut  encore  que  le  cours  de 
■tie  de  la  rivière  présente  en  pian  une  forme  telle 
n'ait  pas  à  redouter  les  déplacements  du  chenal, 
toujours  une  cause  puissante  d'atterrïssements. 
ence  a  montré  qu'il  faut  pour  cela  éviter  tout  à 
!8  grands  alignements  droits  ou  trop  peu  courbes 
Eissages  trop  rapides  d'une  courbe  à  une  autre, 
mgement  brusque  de  courbe  occasionne  une  di- 
i  brusque  de  profondeur. 

irs  naturel  de  la  rivière  doit  être  modifié  en  tant 
lesoin,  de  manière  à  avoir  un  tracé  présentant 
B  alternative  de  courbes  en  sens  contraire  couve- 
nt raccordées. 

geur  du  lit  doit  croître  de  l'amont  vers  l'aval  non 
anière  uniforme,  mais  par  une  série  de  périodes 
indant  aux  courbes  du  tracé.  Entre  deux  points 
}n  consécutifs,  la  laideur  augmente  en  même 
ue  la  courbure,  et  elle  doit  présenter  un  maxi- 
lutaut  plus  grand  que  la  courbure  du  sommet  est 
De  plus  grande.  Les  points  d'inSexion  des  deux 
doivent  pas  se  trouver  sur  un  même  profil  trans- 
es rives  convexes  doivent  avoir  un  développement 
ir  à  celui  des  rives  concaves, 
présente  alors  une  série  d'élargissements  vers  le 
des  courbes  et  des  rétrécissements  aux  abords 
its  d'inflexion.  Les  élargissements  et  les  rétré- 
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cissements  doivent  être  combinés  de  manière  à  fixer  la 
position  des  maigres  existant  aux  points  où  le  chenal 
passe  d'une  rive  à  l'autre,  et  à  conserver  sur  ces  maigres 
le  plus  de  hauteur  d'eau  possible. 

Même  dans  une  rivière  ainsi  améliorée,  on  a  encore  à 
lutter  sans  cesse  contre  des  causes  permanentes  de  dé- 
térioration. Partout  où  la  vitesse  du  courant  se  ralentit, 
des  dépôts  tendent  à  se  produire,  et  il  faut  avoir  soin  de 
les  enlever  régulièrement  par  des  dragages,  pour  préve- 
nir la  formation  de  bancs  qui  détérioreraient  la  rivière 
et  réduiraient  de  plus  en  plus  le  champ  de  la  propaga* 
tien  de  la  marée  et,  par  suite,  la  puissance  de  chasse  du 
jusant. 

Les  travaux  projetés  par  M.  Galand,  en  application  des 
principes  qui  viennent  d*être  exposés,  étaient  les  suivants 
(PI.  6,Air.2): 

Le  Scheur,  choisi  comme  voie  d'accès  à  la  mer,  était 
barré  en  un  certain  point  de  son  cours,  et  un  nouveau  dé- 
bouché à  la  mer  lui  était  ouvert  à  travers  les  dunes  de 
Hoek  van  HoUand.  Deux  digues  étaient  établies  à  l'ori- 
gine de  la  coupure,  afin  de  reporter  l'entrée  en  pleine 
mer,  pour  lui  assurer  un  tirant  d'eau  de  7  mètres  à  haute 
mer  et  de  5"*, 50  à. basse  mer.  Le  lit  de  la  rivière  était 
régularisé  jusqu'à  Krimpen  au  moyen  de  digues  longitu- 
dinales convergentes.  Enfin,  le  débit  était  augmenté  en 
rejetant  dans  la  direction  adoptée  le  plus  d'eau  possible, 
notamment  une  partie  des  eaux  de  la  vieille  Meuse ,  au 
moyen  de  travaux  exécutés  sur  la  partie  orientale  de  l'ile 
de  Rozenburg. 

Le  lit  du  Scheur  avait  été  adopté  comme  plus  régulier, 
plus  direct  et  s'adaptant  mieux  à  une  grande  navigation 
que  l'autre  bras  de  la  rivière.  La  coupure  à  travers  les 
dunes  devait  se  prêter  mieux  que  l'ancien  lit  au  jeu  des 
marées,  et  la  force  du  courant  de  jusant  s'en  trouverait 
augmentée  d'une  manière  sensible. 
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Les  jetées  indispensables,  dans  tous  les  cas,  seraient 
beaucoup  moins  longues  que  si  Ton  avait  conservé  l'an- 
cienne embouchure.  La  jetée  nord  devait  avoir  2.000  mè- 
tres de  longueur  et  celle  du  sud,  1.200  mètres.  La  pre- 
mière était  plus  longue  afin  de  faciliter  Tintroduction  du 
flot  qui  vient  du  sud  et  de  protéger  l'entrée  contre  les  vents 
du  nord-ouest,  qui  sont  les  plus  violents. 

Les  largeurs  du  lit  étaient  fixées  ainsi  qu'il  suit  : 

A  Krimpen 225  mètres. 

A  Vlaardiûgen 450      — 

A  rorigine  des  digues 900      — 

Pour  la  régularisation  du  lit,  des  digues  longitudinales 
ont  été  préférées  aux  épis  transversaux,  afin  d'éviter  qu'il 
n'existe,  en  dehors  de  la  largeur  fixée,  des  bassins  que  la 
marée  remplirait  au  préjudice  de  l'étendue  de  sa  propa- 
gation. 

Rotterdam  se  trouvait  à  33  kilomètres  de  l'extrémité 
des  jetées  et  Krimpen  à  1 1  kilomètres  plus  en  amont. 
La  régularisation  du  cours  d'eau  s'effectuait  donc  sur  une 
longueur  totale  de  44  kilomètres. 

Les  travaux,  déclarés  d'utilité  publique  par  la  loi  du 
24  janvier  1863,  furent  poussés  avec  activité. 

Bien  que  les  travaux  des  jetées  aient  été  commencés 
dès  l'année  1863.  ceux  de  la  coupure  à  travers  le  Hoek 
van  Holland  n'ont  été  entrepris  qu'à  la  fin  de  1866  ;  c'est 
seulement  en  1868  qu'une  issue  a  été  ouverte  aux  eaux 
intérieures  vers  la  mer.  La  rigole  de  communication  n'avait 
été  creusée  que  sur  une  largeur  de  10  mètres  en  plafond, 
avec  une  profondeur  de  2  mètres  sous  basse  mer,  réduite 
à  zéro  près  du  rivage. 

Les  courants,  favorisés  par  les  travaux  de  rétrécisse- 
ment progressif  de  la  partie  abandonnée  du  Scheur,  aug- 
mentèrent rapidement  la  section  de  cette  rigole.  L'on 
aida  à  leur  action  par  des  déblais  à  la  pelle,  en  même 
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temps  que  par  d'importants  travaux  de  terrassements,  sur 
toute  la  largeur  du  terrain  compris  entre  les  lignes  des 
rives  futures  de  la  rivière. 

Le  premier  lougre  de  pêche  franchit  la  nouvelle  passe 
le  10  juillet  1871,  mais  ce  ne  fut  que  le  9  mars  1872  que 
les  navires  de  commerce  prirent  la  môme  voie. 

La  moindre  profondeur  dans  le  chenal  était  alors  de 
2  mètres  à  basse  mer  ordinaire;  cette  profondeur  alla 
continuellement  en  augmentant  jusqu'à  l'hiver  1875-1876, 
où  elle  atteignit  4  mètres  à  basse  mer  et  5™,80  à  haute 
mer  ordinaire  (PI.  7,  /îy.  1).  Des  navires  de  5", 70  de  tirant 
d'eau,  notamment  le  P.  Câ/a/u/ jaugeant  4.000  tonneaux, 
purent  alors  remonter  jusqu'à  Rotterdam. 

Le  volume  des  sables,  qui  avaient  été  enlevés  à  ce 
moment  par  les  courants,  était  estimé  à  5  millions  de  mè- 
tres cubes.  Par  suite  de  cet  énorme  entraînement  de  sable, 
il  s'était  formé  un  immense  banc  dans  le  prolongement  de 
la  jetée  sud,  qui  n'avait  été  construite  qu'avec  une  lon- 
gueur de  1.200  mètres  ;  ce  banc  occupait  toute  la  moitié 
de  l'intervalle  compris  entre  les  jetées ,  et  il  s'étendait 
jusqu'au  droit  de  l'extrémité  de  la  jetée  nord.  Pour  re- 
médier à  cette  situation ,  la  jetée  sud  fut  prolongée  de 
manière  à  avoir  2.300  mètres  ;  les  deux  jetées  ont  été 
terminées  en  1876. 

Durant  l'hiver  1875-1876,  il  y  eût  une  suite  extraordi- 
naire de  hautes  eaux  coïncidant  avec  de  violentes  tem- 
pêtes pendant  plus  de  deux  mois  ;  de  grandes  quantités 
de  sable  et  de  vase  se  déposèrent  alors  entre  les  jetées. 
Déplus,  l'action  des  marées  se  trouva  interrompue;  pen- 
dant plusieurs  jours,  le  courant  ne  renversa  pas  dans  le 
fleuve,  même  à  Hoek  van  HoUand. 

Ces  causes  déterminèrent  un  relèvement  notable  du 
fond,  la  situation  redevint  critique.  La  coupure  à  travers 
le  Hoek  van  HoUand  n'avait  alors  que  200  mètres  de  lar- 
geur environ  ;  elle  était  insuffisante  pour  permettre  à  la 
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se  propager  librement  dans  le  Scheur  ;  son 
lent  fut  décidé.  Ce  travail  a  été  autorisé  par  la 
nai  1877. 

ie  temps,  une  commission  fut  nommée  à  l'effet 
r  ce  qu'il  convenait  de  faire.  Cette  commission 
n  rapport  le  10  juillet  1880;  elle  recommandait 
r  à  700  mètres  le  débouché  en  mer,  d'isoler 
aent  le  nouveau  lit  de  la  rivière  de  celui  de  la 
luse  et  de  poursuivre  les  dragages  entre  les 
as  la  coupure  et  dans  le  Scheur,  afin  de  donner 
'6  la  forme  qu'elle  devait  avoir, 
ment  du  chenal,  tel  qu'il  avait  été  précédem- 
is,  paraissait  trop  rapide  à  la  commission,  quia 
u'en  aval  de  la  jonction  avec  la  nouvelle  Meuse, 
é  transversale  des  profili  n'était  plus  en  rap- 

le  volume  des  eaux  les  traversant.  Un  rétré- 

s'imposait  alors,  de  manière  à  prévenir  tout 
buvions  et  &  assurer  le  maintien  des  profondeurs, 
nent  de  la  nouvelle  voie  d'accès  de  la  mer  à 
1  avait  pour  but  d'empêcher  l'appel  d'eau  qui 

au  jusant  par  le  Bottlek,  ainsi  que  l'avaient 
jaugeages  effectués  en  1S78. 
ivaux  furent  alors  repris  et  poursuivis  sans 
)n,  avec  toute  la  rapidité  que  permettaient  de 
mer  les  ressources  financières, 
île  modification  a  été  introduite  dans  le  pro- 
ies travaux  arrêté  par  la  commission  de  1880. 
mication  entre  la  nouvelle  et  l'ancienne  Ueuse 
is  complètement  fermée,  mais  seulement  rétré- 
mètres.  De  nouveaux  jaugeages  effectués  en 
montré  qu'avec  une  ouverture  de  200  mètres, 

d'eau  par  le  Bottlek  avaient  beaucoup  diminué 
;  ces  appels  deviendront  alors  sans  importance 
:ommuiiication  entre  les  deux  cours  d'eau  aura 
■  définitive.  La  conservation  de  cette  communi- 
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cation,  d'autre  part,  présente  le  grand  avantage  de  ne 
pas  troubler  les  relations  par  eau  existant  entre  les  di- 
Terses  localités  de  cette  partie  de  la  Hollande. 

Jetées  à  la  mer,  —  La  jetée  du  nord  a  2.000  mètres  de 
longueur  et  celle  du  sud,  2.300  mètres;  cette  dernière 
a  été  reconstruite  200  mètres  plus  au  nord  afin  de  réduire 
la  largeur  du  chenal,  ainsi  que  cela  a  été  décidé  en  1880. 

La  digue  nord,  d'abord  arasée  à  1",20  au-dessus  du 
niveau  des  basses  mers,  soit  à  0™,60  environ  au-dessous 
du  niveau  des  hautes  mers,  a  été  récemment  surélevée 
sur  une  partie  de  sa  longueur  de  manière  à  dépasser  un 
peu  le  niveau  du  plein.  La  digue  sud  avait  été  montée, 
au  moment  de  sa  construction,  jusqu'au  niveau  des  plei- 
nes mers,  soit  à  1™,80  au-dessus  de  basse  mer.  La  nou- 
velle digue  sud,  reconstruite  après  coup,  est  moins  éle- 
vée; son  sommet  n'est  qu'à  0"*,90  au-dessus  du  niveau 
des  basses  mers. 

Le  courant  de  flot  portant  au  nord-est  et  atteignant  sa 
vitesse  maximum  au  moment  du  plein  de  la  mer,  il  fal- 
lait élever  la  jetée  sud  au  moins  à  ce  niveau  pour  éviter 
un  courant  transversal  passant  sur  la  jetée.  La  même 
obligation  n'existait  pas  pour  la  nouvelle  jetée  sud,  pro- 
tégée qu'elle  était  par  l'ancienne,  placée  plus  au  sud. 

Au  contraire,  le  courant  de  jusant  ne  commençant  que 
lorsque  la  mer  est  déjà  descendue  au  niveau  moyen,  et 
cessant  lorsqu'elle  est  remontée  à  ce  niveau,  la  digue 
nord  n'avait  pas  besoin  d'être  aussi  haute  ;  elle  avait  été 
arasée  à  1",20  au-dessus  de  basse  mer,  parce  que  c'est 
au  moment  où  la  mer  atteint  cette  hauteur  que  les  eaux 
provenant  du  fleuve  commencent  à  s'écouler  vers  le 
large.  Il  importait  d'empêcher  qu'une  partie  des  eaux  du 
fleuve  pût  s'écouler  par-dessus  la  jetée  nord,  au  grand 
détriment  de  l'action  sur  la  barre  extérieure.  La  surélé- 
vation de  la  jetée  a  été  décidée  récemment  pour  per- 
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mettre  un  accès  au  musoir  plus  facile  en  cas  de  répara- 
tion ou  d'un  prolongement  éventuel. 

Les  deux  jetées  ont  été  construites  en  fascinage  (PL  9, 
fig,  1  et  2)  ;  elles  se  composent  d*une  série  de  plates- 
formes  en  fascines  lestées  en  pierres  et  fixées  par  des 
pieux  en  chêne.  Ces  plates-formes,  d'environ  un  mètre 
d'épaisseur,  sont  posées  en  retraite  les  unes  sur  les  au- 
tres, de  manière  à  présenter  un  talus  de  1  de  base  pour 
1  de  hauteur  du  côté  sud,  et  de  1  1/4  de  base  pour  1  de 
hauteur  du  côté  nord  ;  les  assises  inférieures  sont  beau- 
coup plus  larges  et  font  des  saillies  de  5  et  de  10  mètres 
de  chaque  côté. 

Les  plates-formes  en  fascinage  (PL  9,  fig.  3  à  5)  sont 
faites  sur  le  rivage  entre  les  niveaux  des  hautes  et  basses 
mers ,  puis  ensuite  amenées  en  flottant  à  l'endroit  où 
elles  doivent  être  coulées  ;  elles  sont  alors  maintenues  au 
moyen  de  chaînes,  puis  chargées  avec  des  moellons  et 
des  déchets  de  pierre,  de  manière  à  être  immergées.  Le 
remplissage  en  moellons  se  fait  un  peu  plus  épais  au 
centre  que  sur  les  côtés  de  chaque  plate-forme  ;  il  est  le 
plus  souvent  de  300  kilogrammes  par  mètre  carré  de 
fascinage;  mais  aux  jetées,  la  charge  a  été  portée  à  500 
kilogrammes  par  mètre.  Ces  plates-formes  n'ont  généra- 
lement pas  plus  de  25  mètres  de  largeur,  autrement  le 
transport,  le  flottage  et  l'immersion  présentent  de  grandes 
difficultés  ;  la  longueur  est  moins  limitée,  on  ne  peut  ce« 
pendant  pas  trop  l'augmenter,  car  il  importe  de  charger 
rapidement  le  fascinage.  Les  plus  grandes  plates-formes 
employées  aux  jetées  du  Hoek  van  HoUand  avaient  50 
mètres  de  longueur  sur  28  mètres  de  largeur,  soit  une 
superficie  de  1.400  mètres  carrés. 

Les  plates-formes  doivent  être  disposées  de  telle  sorte 
que  les  joints  soient  croisés  d'une  assise  à  une  autre; 
elles  sont  superposées  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint 
le  niveau  de  basse  mer  (PL  9,  fig.  1  et  2).  Des  pieux  sont 
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alors  enfoncés  dans  la  masse  pour  donner  de  la  liaison  ; 
quelques-uns  atteignent  le  sol  inférieur,  mais  le  plus 
grand  nombre  ne  traverse  que  Jes  couches  supérieures 
du  fascinage. 

Au-dessus  du  niveau  des  basses  mers,  les  jetées  sont 
formées  de  couches  d'osier  de  0^,25  d'épaisseur,  main- 
tenues par  des  clayonnages  distants  de  0™,60  environ  ; 
les  espaces  compris  entre  ces  clayonnages  sont  remplis 
avec  des  moellons  et  des  déchets  de  pierre.  Le  couron- 
nement est  formé  par  un  pavage  en  pierres  arrimées  à  la 
main,  pesant  en  moyenne  50  kilogrammes;  il  présente 
une  forme  convexe,  la  flèche  étant  d'environ  0™,50.  Au- 
dessous  du  niveau  des  basses  mers,  les  jetées  sont  revê- 
tues de  pierres  simplement  jetées,  dont  le  poids  varie 
en  général  de  500  à  2.000  kilogrammes;  quelques  blocs 
cependant  pèsent  2.500  kilogrammes. 

La  digue  nord  a  9  mètres  de  largeur  en  couronnement 
et  la  digue  sud,  8  mètres.  Des  ballons  portés  par  des  mâ- 
tereaux  indiquent  à  haute  mer  remplacement  des  ouvra- 
ges. Les  musoirs  sont  signalés  par  des  fanaux;  celui  du 
nord  est  éclairé  au  pétrole  et  celui  du  sud  au  moyen  de 
gaz  comprimé.  Une  voie  ferrée  est  établie  sur  la  partie 
supérieure  et  dans  Taxe  de  chacune  des  jetées. 

Ces  ouvrages  se  maintiennent  bien  depuis  qu'ils  ont 
été  construits  ;  le  sable  ne  tardant  pas  à  combler  tous 
les  interstices  entre  les  fascines  et  les  pierres,  ils  for- 
ment, en  peu  de  temps,  un  massif  compact.  Leur  mode 
de  construction  se  prête  bien  aux  mouvements  tenant  à 
des  affouillements  du  fond,  composé  de  sable.  Le  seul 
entretien  jusqu'à  présent  a  consisté  à  recharger  de  temps 
en  temps  les  talus  au  moyen  de  blocs  de  pierres. 

Barrage  du  Scheur,  —  Le  barrage  du  Scheur,  à  l'ori- 
gine de  la  coupure  à  travers  le  Hoek  van  Holland,  a  été 
également  exécuté  en  fascinages  ;  il  a  525  mètres  de 
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eur  et  6  mètres  de  laideur  en  crête.  Le  mod«  de 
ruction  est  tout  à  fait  analogue  &  celui  des  jetées  ; 
utioa  a  présenté  de  grandes  difficultés  par  suite  des 
llements  qui,  de  chaque  côté  de  l'ooTrage,  ont 
t  jusqu'à  30  mètres  de  profondeur.  Certaines  des 
-formes  employées  n'ont  pas  moins  de  3.230  mètres 
i  de  superficie. 

1868,  le  plafond  du  cours  d'eau  a  d'abord  été  re- 
l'une  couche  defascinaige,  puis,  ensuite,  la constmc- 
le  la  digue  a  été  entreprise  en  partant  des  deux 
k  la  fois,  en  laiasant  pro'moirement  au  milieu  une 
ture  de  130  mètree,  indispensable  &  la  navigation 
[ue  la  nouvelle  embouchure  resterait  insuffisante, 
passe,  rétrécie  en  1871,  a  été  complètement  fermée 
72. 

térieurement,  un  autre  ban'age  a  été  fait  plus  en 
leins  le  Scheur,  et  le  premier  construit,  en  partie  dé- 
afin  de  verser  dans  l'espace  compris  entre  deux  une 
des  déblais  extraits  à  la  drague. 

•ularùation  du  lU  au  fleuve.  —  Les  travaux  de 
irisation  du  lit  du  fleuve  consistent  en  dragages, 
issements  ou  élargissements  et  en  défense  des  rives 
)yeii  de  revêtements. 

;  élargissements  par  dragages  s'effectuent  notam- 
en  amont  et  en  aval  de  Maasluis  (PI.  6,  ^g,  2), 
i  que  des  rétrécissements  sont  nécessaires  en  amont 
lardingen  et  près  de  Delfshaven. 
creusement  de  la  coupure  faite  à  travers  le  Ho^ 
lolland,  l'approfondissement  et  l'élargissement  du 
1  sont  exécutés  presque  exclusivemoit  au  moyen  de 
es  à  godets  ou  par  succion.  Les  dragues  à  godets 
rgent  geuéralement  les  déblais  dans  des  chalands, 
que  les  dragues  à  succion  les  portent  elles-mêmes 
1  de  dépôt.  Depuis  peu  de  temps,  une  drague  tra- 
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vaillaot  à  volonté  par  succion  ou  au  moyen  de  godets, 
avec  déchargement  des  déblais  dans  des  chalands  ou 
dans  des  casiers  qu^elle  contient,  a  été  mise  esï  service  ; 
elle  peut  porter  275  mètres  cubes.  Après  quelques  tâton- 
nements, cet  engin  a  donné  des  résultats  très  satisfai- 
sants. Les  chalands  sont  conduits  au  lieu  de  décharge-' 
ment  au  moyen  de  remorqueurs  à  vapeur. 

Les  déblais  provenant  du  chenal  compris  entre  les 
digues  pour  la  majeure  partie,  et  tous  les  produits  das 
dragages  eSectués  au  large  des  musoirs  des  jetées  sont 
versés  à  la  mer  par  des  fonds  de  17  mètres  sous  basse 
mer.  Une  bouée  lumineuse  indique  le  lieu  du  décharge- 
aient. Le  complément  des  déblais  est  conduit  dans  la  partie 
non  conservée  du  Scheur  et  dans  la  nouvelle  Meuse,  soit 
par  la  passe  de  70  mètres  conservée  auprès  de  Vlaar- 
dingen,  soit,  plus  en  aval,  par  un  canal  établi  à  cet  effet  à 
travers  la  pointe  nord  de  Tîle  de  Rozenburg  (PI.  6,  /îy.  2), 
un  peu  en  amont  de  Tancien  Scheur.  La  nouvelle  Meuse 
présente  en  cet  endroit  une  grande  largeur  qu'il  n'est 
point  utile  de  conserver.  Ce  canal  est  muni  d'une  écluse 
à  sas  à  son  débouché  dans  la  nouvelle  voie  navigable, 
car  la  dénivellation  entre  cette  voie  et  la  Meuse  est  par- 
fois de  0*°, 50.  Le  sas  a  été  établi  dans  des  conditions 
très  économiques  ;  les  berges  sont  restées  en  terre,  des 
pieux  de  défense  maintiennent  les  chalands  dans  la  partie 
profonde  ;  cet  ouvrage  peut  recevoir  à  la  fois  plusieurs 
remorqueurs  et  un  assez  grand  nombre  de  chalands. 

Pour  le  moment,  une  notable  proportion  des  déblais 
exécutés  dans  la  partie  amont  de  la  rivière  sont  chargés 
dans  des  chalands  fermés  par  le  fond,  et  amenés  à  Maas- 
luis,  où  ils  sont  repris  par  trois  élévateurs  pour  être  mis 
sur  wagons.  Ils  servent  à  l'établissement  de  La  plate- 
foime  du  chemin  de  fer  actuellement  en  construction 
entre  Rotterdam  et  Maasluis. 

Les  dragages  sont  exécutés  par  des  entrepreneurs  qui 
fournissent  le  matériel  ;  ils  sont  payés  autant  que  possi- 
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ble  au  profil,  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  le  rè- 
glement se  fait  au  bateau. 

Il  y  a  eu  jusqu'à  30  dragues  en  service  en  même  temps 
entre  Rotterdam  et  la  mer  ;  actuellement,  18  travaillent 
encore,  savoir,  10  dragues  à  godets  et  8  dragues  par 
succion.  La  plupart  de  ces  engins  sont  très  puissants  ; 
les  dragues  à  godets  enlèvent  en  moyenne  5.000  mètres 
cubes  par  semaine  et  les  dragues  par  succion,  250  mètres 
en  une  heure  et  quart  de  travail. 

Pendant  la  belle  saison,  les  déblais  ont  parfois  dépassé 
500.000  mètres  cubes  par  mois. 

Au  31  décembre  1887,  le  cube  total  des  déblais  attei- 
gnait 32.701.800  mètres;  dans  ce  chiffre,  est  compris 
l'enlèvement  des  apports  qu'il  a  été  nécessaire  d'exécu- 
ter jusqu'à  cette  date.  Indépendamment  de  ce  cube,  le 
courant  de  la  rivière  avait  enlevé  dans  la  coupure  faite  à 
travers  le  Hoek  van  HoUand,  et  entraîné  à  la  mer,  une 
quantité  de  sable  que  Ton  n'évalue  pas  à  moins  de 
8.000.000  de  mètres  cubes. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  le  cube  des  déblais 
exécutés  dans  les  diverses  parties  de  la  nouvelle  voie 
d'accès  de  Rotterdam  à  la  mer  depuis  le  commencement 
des  travaux. 


ANNÉES 

.™  ......         1 

^ 

en  dehors 
des  jetées 

entre  les  jetées 

dans  le  fleave 

ToUoz 

1860.1876 

» 

43.400 

4.242.100 

4.285.500 

1877 

» 

46.000 

1.062.900 

1.098.900 

1878 

» 

183.400 

2.338.400 

2.521.800 

1879 

22  400 

363  600 

2224.600 

2.610.600 

1880 

M 

> 

528.500 

523.500 

1881 

H 

» 

625.800 

625.800 

1882 

112.000 

282.700 

2.193.800 

2.588.500 

1883 

255.200 

335.700 

2.896.400 

3.487.300 

1884 

372.500 

556.900 

2.222.400 

3.151.800 

1885 

625.400 

460.800 

3.258.600 

4.3.(4.800 

1886 

381.000 

402.200 

3.325600 

4.108.800 

1887 
Totaux.  .  ,  . 

141.000 

416.100 

2.797.400 

3.354.500 

1.909.500 

3.090.800 

27.701.500 

32.701.800 
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Les  rétrécissements  du  lit  se  font  au  moyen  de  digues 
longitudinales,  et,  en  quelques  endroits,  au  moyen  d'épis 
en  fascinages  surmontés  d'une  couche  de  briques  cassées 
et  d'un  perré  à  pierres  sèches  arrimées  à  la  main.  Les 
digues,  partout  où  elles  ne  font  pas  partie  des  rives  elles- 
mêmes,  ont  une  largeur  de  3™,  15  en  couronne  avec  talus 
de  1  pour  1  et  berme  de  2  mètres  du  côté  des  terres  ;  du 
côté  de  la  rivière,  le  talus  est  à  1  1/2  pour  1,  avec  berme 
'croissante  depuis  5  mètres  à  Krimpen  jusqu'à  15  mètres 
vers  l'embouchure. 

Les  revêtements  de  rive  s'effectuent  dans  des  condi- 
tions analogues.  Des  plates-formes  de  fascinages  sont 
échouées  en  avant  des  berges,  de  manière  à  atteindre  à 
peu  près  le  niveau  des  basses  mers  ;  elles  présentent  les 
mêmes  talus  que  les  digues  longitudinales.  Les  couches 
de  bricaillons  et  le  revêtement  en  moellons  sont  mainte- 
nus entre  deux  lignes  de  piquets,  distantes  l'une  de  l'autre 
de  2  mètres.  En  retraite  sur  cette  fondation,  se  trouve  un 
perré  formé  d'une  première  couche  de  paille  et  d'argile, 
puis  d'une  seconde  de  bricaillons  et  d'une  troisième  de 
pierres  posées  à  la  main  ;  le  perré,  qui  s'élève  un  peu  au- 
dessus  du  niveau  des  pleines  mers,  est  maintenu  en  arrière 
au  moyen  d'une  ligne  de  piquets  jointifs.  , 

Résultais  obtenus.  —  La  marée  se  propage  librement 
dans  le  fleuve  (PI.  8,  fig.  2).  Le  plein  se  produit  à  Rotter- 
dam deux  heures  et  demie  après  le  moment  de  la  pleine 
mer  à  Hoek  van  HoUand  ;  la  basse  mer  à  Rotterdam  suit 
celle  de  Hoek  van  HoUand  de  deux  heures  et  demie  à 
trois  heures.  La  basse  mer  à  Hoek  van  HoUand  présente 
deux  minima  distants  l'un  de  l'autre  de  deux  heures  et 
demie,  pendant  lesquels  la  mer  remonte  de  0™,10  à 
0»,15. 

Le  Ueu  géométrique  des  pleines  mers  (PI.  6,  /îy.  1) 
s'abaisse  de  Hoek  van  HoUand  à  Maasluis  et  Ylaardingen 
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ivipon  O^jSO,  puis  îl  remonte  ensuite  ;  mais  le  niveau 
a  pleine  mer  h.  Rotterdam  reste  encore  en  ce  point  in- 
aur  de  quelques  centimètres  à  celui  qu'il  atteint  à 
ik  van  Uolland.  Le  lien  géométrique  des  basses  mers 
;ente,  au  contraire,- une  pente  assez  régulière  de 
terdam  à  la  mer. 
lans  les  conditions  normales,  à  Rotterdam, 

Le  flot  dure i  heures. 

L'étalé  de  flot IS  minutes. 

Le  jusant 7^,30  minutes. 

L'étalé  de  jusant iS  minutes. 

lO  tableau  suivant  fait  conn£dtre,  par  rapport  au  re- 
3  d'Amsterdam  (*],  les  altitudes  des  pleines  et  basses 
•s  moyennes. 


POINTS  »-OBSERVi.TION 

PUIKBH  ■£■« 

...1.  ». 

Hii 
lis 

+  098 
+  1.0G 

inàtrs 

Eil 

-0,*8 
—  0,10 
-0136 
-0.31 

-0,11 

jes  plus  hautes  marées  dont  le  souvenir  ait  été  giLrdé 
lotterdam,  sont  celles  du  4  février  1825  qui  a  atteint 
cote  (3", 83),  et  .celle  du  12  décembre  1883  où  la  mer 
montée  k  la  cote  (3™,80). 

la  /ig.  1  de  la  PI.  6  moiltre  comment  la  marée  se  pro- 
ie dans  la  nouvelle  voie  navigable  jusqu'à  Krimpen 
idaot  une  marée  de  morte  eau  ordimùre. 
jes  moindres  profondeurs  qu'accuse  le  relevé  fait  «i 
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octobre  1886,  relativement  au   niveau  des  pleines  et 
basses  mers  ordinaires,  sont  les  suivantes  : 


HAUTS-FONDS 


Entre  les  jetées.  . 

Doortnravîng  .  .  . 
Rel.  îulden.  .  .  . 
floorn 

Vergulde  Hand.  . 

Ferais 

Chariois 


PLUNKS 

BASSES 

mers 

men 

mètres 

mèlrss 

8.Î 

6,5 

7,5 

7.« 
7,4 

6,1 
5.6 
5,8 

7.4 

6,1 

7,4 

6,1 

7.6 

6,4 

LARGEUR 

de 
Ul  passe 


mètres 
100 

70 
110 
100 

150 

80 

100 


OBSERVATIONS 


Haut-fond  da.ns  un  chenal  de 

lOO  mètres  de  large. 
/'Sur  une  longueur  de  plus  de6  kilo- 
)    mètres ,    la   prorondeor  soos 
)    basse  mer  reste  inférieure  à 
\    6-,50. 

{Barre  peu  étendue  dans  la  passe. 
Passe  rétréde  sur  170  mètres  de 

longueur. 
Barre  de  too  mètres  de  longueor 

au   milieu   d'une  passe  plus 

prafoode. 


J 


Ces  profondeurs  peuvent  être  réduites  de  0°^,40  à  O^ybd 
lorsque  les  eaux  sont  basses  d^ns  la  rivière  et  que  de 
forts  vents  d'est  soufflent. 

Les  hauts  fonds  qui  existent  en  ces  divers  points  ten- 
dent à  se  reformer,  et  il  est  nécessaire  de  les  draguer  pé- 
riodiquement. Les  dépôts  se  constatent  principalement 
pendant  Thiver  alors  que  les  eaux  sont  les  plus  hautes  ; 
ils  tiennent  en  partie  au  tracé  actuel  de  la  rivière.  En  aval 
deMaasluis,  le  tracé  est  trop  rectiligne,  et  en  amont  le  lit 
présente  encore,  notamment  à  Vergulde  Hand,  à  Pemis 
et  à  Charlois,  des  variations  brusques  de  largeur.  Mais, 
lors  môme  que  Tamélioration  de  la  rivière  sera  achevée, 
des  dragages  relativement  importants  seront  encore  in- 
dispensables pour  assurer  le  maintien  des  profondeurs 
nécessaires  à  la  navigation. 

Les  ingénieurs  estiment  actuellement  à  1.100.000  mè- 
tres cubes,  le  volume  des  apports  annuels,  dont  260.000 
mètres  se  déposent  entre  les  jetées,  et  160.000  au  large 
sur  une  surface  de  150  hectares  environ. 

La  PL  7  donne  la  situation  de  Fembouchure  en  1877, 
1881,  1883  et  1886.  Les  profondeurs  d'eau  sur  la  barre 
ont  été  successivement  les  suivantes  : 
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Basiemer. 

Pleine  mer. 

AaaUt- 

Base  mer 

i-,00 

6-,80 

1883 

4",00 

2  ,60 

4  ,30 

1883 

4  ,70 

3  ,ao 

4  ,90 

1884 

5  ,30 

s  ,90 

4  ,60 

1885 

5  ,70 

4  ,10 

5  ,80 

1886 

6  ,ao 

8  ,90 

i  ,60 

1887 

6  ,70 

Il  3  ,30  5  ,00 

Elis  il  est  prudent  poui'  la  navigation  de  ne  p 
ior  une  profondeur  de  plus  de  6  mètres  ac 
et  de  7",40  à  pleine  mer;  car,  en  dehors  d 
ntre  leurs  extrémités,  il  se  produit  parfois 
ents  accidentels  de  0",60  à  0",70.  Tel  a  ( 
lant  la  période  de  novembre  1887  à  ma 
Iques  dragages  effectués  au  printemps  sufBi 
ittté  les  choses  en  l'état  où  elles  étaient  à  1 
édent. 

iT  suite  de  l'établiBsement  des  jetées  en  sai] 
^e ,  les  fonds  se  sont  relevés  assez  notablei 
'ds  de  la  nouvelle  entrée.  La  /!g.  1  de 
tre  les  modifications  qui  sont  survenues  dan 
eurs  ;  elle  donne  la  position  des  laisses  des 
ies  mers  et  des  lignes  de  fonds  de  5,  8  et  1 
it  les  travaux,  en  1874,  1878  et  1884. 
B  musoir  de  la  digue  nord,  qui  se  trouve  en 
1  y  avait  autrefois  près  de  8  mètres  d'eau  S( 
,  n'est  plus  maintenant  que  par  des  fonds  de 
;ourbe  de  5  mètres,  qui  était  en  cet  endroit  à  1 

du  rivage,  a  été  reportée  k  une  distance  d 
■be  de  8  mètres  s'est  également  éloignée  ver 
rès  de  600  mètres  ;  mais  la  ligne  des  fonds  < 

ne  parait  pas  avoir  subi  de  changements 
u'à  présent. 

es  ingénieurs  estiment  qu'une  situation  d 
t  établie  au  nord  des  digues,  et  que  de  ce  c 
i  ne  s'avance  plus  vers  le  large  ;  au  sud,  il 
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pas  de  même,  mais  la  progression  est  lente  et  bien  moin- 
dre qu'elle  n'était  précédemment. 

Le  prolongement  des  digues  sur  un  kilomètre  de  lon- 
gueur est  décidé  en  principe,  afin  d'atteindre  les  fonds  de 
8  mètres  sous  basse  mer  ;  ce  travail  est  de  nature  à 
troubler  Tétat  de  chose  actuel  et  à  déterminer  une  nou- 
velle avancée  de  l'estran.  On  doit  se  demander  alors  si 
ce  travail  améliorera  notablement  la  situation  et  s'il 
ne  serait  pas  préférable  de  s'en  tenir  aux  dragages,  qui 
ont  si  bien  réussi  jusqu'à  ce  jour. 

Le  commerce  et  la  navigation  ont  grandement  béné- 
ficié de  l'ouverture  de  la  nouvelle  voie  d'accès  de  la  mer 
à  Rotterdam. 

Dès  à  présent,  tous  les  navires  ont  abandonné  les  an- 
ciennes routes  et  suivent  exclusivement  cette  nouvelle 
voie.  Les  recettes  du  canal  de  Voorne,  qui  avaient  atteint 
219.450  francs  en  1873,  sont  alors  tombés  à  166  francs 
en  1885  et  à  220  francs  en  1886.  L'emploi  d'allèges,  de 
fréquent  qu'il  était,  est  devenu  tout  à  fait  exceptionnel  ; 
leur  nombre,  qui  était  encore  de  1.113  en  1882,  est  tombé 
à  37  en  1886. 

Rotterdam  reçoit  maintenant,  d'une  manière  courante, 
des  navires  calant  jusqu'à  6™,70.  Il  est  même  entré  dans 
le  port  en  1886,  19  navires  et  en  1887,  51  navires  ayant 
un  tirant  d'eau  plus  considérable;  le  15  septembre  de 
cette  dernière  année,  un  steamer  calant  7™, 57  est  re- 
monté jusqu'à  Rotterdam. 

Les  bateaux  arrivent  à  Rotterdam  en  deux  heures  ; 
ceux  de  dimensions  ordinaires  descendent  également  en 
une  marée.  Au  contraire,  les  navires  qui  tirent  plus  de 
6™,55  ont  besoin  de  deux  marées  pour  gagner  la  mer  ;  ils 
quittent  Rotterdam  au  plein  et  viennent  mouiller  à  Vlaar- 
dingen  pour  y  attendre  le  flot. 

L'amélioration  de  la  Meuse,  entreprise  sur  des  bases 
rationnelles,  a  donné  les  excellents  résultats  qu'en  atten- 
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it  les  ingéaieurs  qui  ont  projeté  et  exécuté  les  tra- 
;  elle  sera  poursuivie  jusqu'à  ce  que  les  profondeurs 

it  de  S  mètres  sous  basse  mer  entre  les  jetées,  et 

",50  en  rivière.  Cet  état  de  choses,  une  fois  obtenu, 
mîdntenu  au  moyen  de  dragages  d'entretien  qui 

ront  rien  d'excessif. 

'.lairage,  balisage.  —  La  reconnaissance  de  l'entrée 
.  nouvelle  voie  navigable  se  fait  facilement  de  jour, 
B  à  de  nombreux  amers,  et,  de  nuit,  au  moyen  des 
es  de  Goeree  et  dé  Scheveningen,  d'une  bouée  lumi- 
e  mouillée  à  5  kilomètres  au  large  par  des  fonds  de 
lètres  et  des  feux  établis  sur  les  musoirs  des  dignes 
terre. 

iux  autres  bouées  lumineuses  sont  placées,  l'une  vers 
rémité  du  chenal  compris  entre  les  jetées,  et  l'autre 
en  en  amont  de  Hoek  van  Holland. 
!  la  mer  à  Rotterdam,  des  bouées  mouillées  sur  la 
)  des  fonds  de  5  mètres  sous  basse  mer  indiquent  de 
les  limites  du  chenal;  les  bouées  blanches  sont 
ées  à  tribord  en  entrant  et  les  bouées  noires  h  bâ- 
.  La  nuit,  la  route  à  suivre  par  les  navires  est 
liée  par  des  feux  de  direction. 
1  sémaphore  établi  à  Hoek  van  Holland  fait  connai- 
te  jour  et  de  nuit  les  hauteurs  d'eau  dans  le  chenal. 

ipenses.  —  L'établissement  de  la  nouvelle  voie  na- 
ble  et  l'amélioration  de  la  Meuse  jusqu'à  Krimpen 
ent  déjà  coûté  32.550.000  francs  f)  en  1879.  La 
mission  nommée  à  cette  époque  pour  déterminer  les 
ïux  à  exécuter  estimait  à  63  millions  les  dépenses 
mt  à  faire. 


La  Berln  ■  M  compté  ponr  y,W. 
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Au  31  décembre  1887,  le  coût  des  travaux  était  de  : 

58.800. ooo^oo 

Ainsi  répartis  : 

Digue  nord 5.202^630  ,30 

Ancienne  digue  sud 7.4^2.571 ,80 

Nouvelle  digue  sud i. 436.988 ,70 

Fascinages  parallèles  ou  perpendiculaires  aux 

rives * 2.265.916  ,80 

Écluse  de  Delfshaven  et  accessoires 705.335  ,40 

Canal  écluse  à  travers  rextrémité  oa*ientaie  de 

nie  de  Rozenburg 484.232 ,70 

Revêtements  dérives. 1.115.400,00 

Dragages,  déblais,  expropriations 37.310.049 ,00 

Travaux  accessoires  et  entretien 2.857.875  ,30 

Quant  aux  dépenses  restant  à  faire,  à  cette  date,  elles 
étaient  estimées  comme  suit  : 

Fascinage  et  revêtements  des  rives 2.921.100  fr. 

Dragages,  déblais,  expropriations 13.154.400 

Allongement  et  rehaussement  des  jetées 9.964.500 

TotaL 26.040.000  fr. 

Ces  sommes,  toutes  considérables  qu'elles  soient,  ne 
semblant  pas  hors  de  proportioin  avec  les  résultats 
attendus,  ni  même  avec  ceux  déjà  obtenus. 

La  ville  de  Rotterdam  s'est  engagée  à  participer  aux 
dépenses  par  l'allocation  d'une  contribution  de  6.300.000 
francs  payable  en  10  annuités. 

La  construction  des  jetées  est  revenue  par  mètre  cou- 
rant & 

2.601  francs  pour  la  jetée  nord, 
3.225  —  sud  ancienne, 

870  —  sud  nouvelle. 

Le  barrage  du  Scheur  a  coûté  745.000  francs  pour 
une  longueur  de  525  mètres^  soit  1.420  francs  par  mètre 
courant. 


HÉHÛIHES   ET  DOCUMENTS. 

le  de  plate-forme  en  fascinage,  immei^é, 

,  coûte 

ammes  de  pierres  pour  lest,  de 

'ammes  de  grosses  pierres  pour  revËt< 

3 

«mmes  de  pierres  basaltiques  pour  r 

perré 

>e  de  bricailloDs 

ré  de  perré  en  basalle  sur  couche  de  0" 
s  et  couche  de  paille  et  d'argile  .... 
n  châne  longs  de  2  mètres,  mis  en  plac 
n  sapin  longs  de  S  mètres,  mis  en  place 

e  poseur  de  pierres.  . 

e  fascineur  et  autres  ouvriers  de  métiei 
e  manœuvre 

igages  dans  le  fleuve,  y  compris 

largement,  sont  payés  en  général,  par  mètre 

l',05  h.  l',35.  En  aval,  le  prix  n'est  plus  que  di 

85  ;  il  semble  devoir  s'abaisser  encore  de  ma' 

)mber  à  0',70  ou  même  à  0',65  lors  des  prO' 

Ijudicatioos. 

s  d'entretien  annuel  s'estiment  ainsi  : 


itien  des  jetées 215.000' 

Id.           6  kilomètres  en  aval. .  .  .  75.000 

Id.         38        id.        en  amont .  .  53.000 

Bges,  1.100.000  mètres  cubes  ....  700.000 

Total 1.042.000' 

taxe  n'est  prélevée  sur  les  navires  qui  remoD 
sscendent  la  nouvelle  voie  d'accès  de  Rotter 
mer,  en  dehors  du  pilotage  qui  est  obligatoire 
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CHAPITRE  IL 

PORT  DE   ROTTERDAM. 


Description  du  port  (*). 

Le  port  de  Rotterdam  (PL  8,  fig.  1)  comprend  un 
mouillage  en  rivière,  des  quais  et  des  bassins  sur  les 
deux  rives  du  fleuve  et  une  forme  flottante. 

Les  bassins  de  la  rïve  droite  ont  été  établis  pour  la 
plupart  de  1590  à  1620,  ils  n'ont  généralement  qu'une 
faible  profondeur  ;  aussi  sont-ils  principalement  destinés 
aux  bateaux  de  navigation  intérieure. 

Les  bassins  de  la  rive  gauche,  construits  par  une  société 
qui  se  nommait  la  Rotterdamsch  Handelsvereeniging,  ont 
été  repris  par  la  ville  après  que  cette  société  est  tombée 
en  déconfiture. 

Mouillage  en  rivière.  —  Les  navires  ayant  à  trans- 
border des  marchandises  sur  bateaux  de  navigation  inté- 
rieure ou  inversement,  s*amarrent  sur  des  corps-morts 
mouillés  au  milieu  de  la  Meuse,  dont  la  largeur  en  cet 
endroit  varie  de  300  à  450  mètres.  Ces  corps-morts,  pla- 
cés sur  une  ou  deux  lignes,  consistent  en  bouées  en  tôle 
de  2",30  de  diamètre  sur  1"',80  de  hauteur,  maintenues 
par  une  chaîne  fixée  sur  une  ancre  à  vis. 

Quais  et  bassins.  —  (PL  8,  /ig.  1).  Les  quais  de  la 
rive  droite  présentent  un  développement  total  de  4.249 
mètres,  avec  un  tirant  d'eau  qui  est  généralement  de 

(*)  Pour  cette  description,  de  nombreux  emprunts  ont  été  faits  à  un  ouTrage 
de  M.  Neiszen,  ingénieur  de  la  Tille  de  Rotterdam. 
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6  mètres  et  qui  atteint  7  mètres  pour  le  nouveau  quai 
des  Boompjes.  La  largeur  des  terre-pleins  varie  de  18  à 
30  mètres.  La  seule  partie  de  ces  quais  qui  soit  munie  de 
voies  ferrées  et  de  haagars  pour  abriter  la  marchandise, 
est  celle  qui  est  située  le  long  de  la  gare  des  chemins  de 
fer  rhénans  ;  elle  a  500  mètres  de  longueur. 

Les  bassins  situés  sur  la  même  rive  ont  une  superficie 
d'eau  de  29  hectares  30  ares  et  un  développement  de 
quais  de  1 0.005  mètres  ;  mais,  sur  une  surface  de  16  hec- 
tares 50  ares  et  pour  une  longueur  de  6.875  mètres  de 
quai,  la  profondeur  d'eau  est  inférieure  à  3  mètres.  Ces 
bassins  ont  le  plus  souvent  70  mètres  de  largeur,  quel- 
ques-uns toutefois  n'ont  que  30  à  45  mètres  de  large.  Les 
terre-pleins,  y  compris  la  voie  charretière,  ont  pour  la 
plupart  de  13  à  15  mètres  de  largeur.  Le  Scheepmakers- 
haven  n'est  muni  de  terre-pleine  que  sur  la  vive  nord  ; 
au  sud,  des  magasins  particuliers  eont  construits  le  long 
même  du  bassin.  Il  existe,  en  outre,  dans  la  ville  un  cer- 
tain nombre  de  canaux  qui  établissent  la  communication 
avec  les  voies  navigables  de  la  Hollande  méridionale. 

Les  établissements  de  la  rive  gauche  comprennent  le 
Koningshaven,  coupure  faite  à  travers  la  partâe'nord  de 
la  presqu'île  de  Feijenoord,  et  trois  bassins,  le  Binnen- 
haven,  le  Spoorweghaven  et  TEntrepôthaven  ;  les  deux 
premiers  débouchent  dans  le  Koningshayen  et  le  troi- 
sième dans  le  Binnenhaven. 

L'île  comprise  entre  la  Meuse  et  le  Koningshaven  a 
reçu  le  nom  de  Noordereiland  ;  elle  est  entourée,  sur  pres- 
que tout  son  périmètre,  de  murs  de  quais  dont  le  déve- 
loppement atteint  2.100  mètres,  au  pied  desquels  la 
profondeur  d'eau  à  basse  mer  varie  de  3",20  à  5'*,80.  La 
largeur  des  terre-pleins  est  de  27  mètres,  y  compris  la 
voie  charretière  et  les  trottoirs  le  long  des  maisons. 

Le  Koningshaven  a  une  largeur  de  150  mètres  sur  une 
longueur  de  plus  de  1.200  mètres.  I^a  rive  sud,  sur 


PORTS  MARITIMES  DE  LÀ  HOLLANDE.       143 

900  mètres,  est  pourvue  de  murs  de  quai,  en  avant  des* 
quels  la  profondeur  d*eau  à  basse  mer  varie  de  3  mètres  à 
6'',80.  Des  voies  ferrées  sont  placées  sur  une  notable 
partie  du  quai,  où  se  trouvent  également  des  hangars. 

Le  Binnenhaven  a  1.000  mètres  de  longueur,  sa  lar- 
geur est  de  80  mètres,  sauf  à  l'extrémité  sud  où  elle  di- 
minue progressivement  jusqu'à  40  mètres.  Ce  bassin  est 
creusé  à  6'°,20  sous  basse  mer;  il  est  entouré  de  murs  de 
quai,  en  arrière  desquels  se  trouvent  des  terre-pleins  de 
65  mètres  de  largeur  munis  de  voies  ferrées. 

KEntrepôthaven  a  200  mètres  de  longueur  sur  60  de 
largeur,  il  est  creusé  à  6  mètres  sous  basse  mer. 

Le  Spoorweghaven ,  de  1.100  mètres  de  longueur  sur 
115  de  largeur,  est  entouré  de  murs  de  quai.  Les  terre- 
pleins  ont  65  mètres  à  Test  et  120  mètres  à  Touest.  La 
profondeur  sous  basse  mer,  qui  est  de  6°*, 20  le  long  de 
la  rive  est,  n^est  que  de  5  à  6  mètres  le  long  du  quai  ouest, 
en  arrière  duquel  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  ont  établi 
leur  gare  aux  marchandises.  Les  quais  de  ce  bassin  sont 
très  bien  outillés  pour  faciliter  le  trafic. 

L'embarquement  et  le  débarquement  des  pétroles 
étant  défendu  dans  le  périmètre  de  Rotterdam,  il  a  été 
créé  un  établissement  spécial  pour  la  manutention  de 
cette  marchandise  en  aval  de  la  ville.  Un  quai  en  char- 
pente de  1 90  mètres  de  longueur  a  été  construit  et  va 
être  prolongé  de  100  mètres;  en  arrière  se  trouve  un 
terre-plein  de  45  mètres  de  largeur,  puis,  à  un  niveau 
pins  bas,  de  vastes  terre-pleins,  sur  lesquels  ont  été  édi- 
fiés des  magasins.  Une  petite  darse  de  peu  de  largeur  et 
de  200  mètres  de  longueur,  placée  perpendiculairement  à 
la  rive  du  fleuve  et  parallèlement  à  un  magasin  dont  elle 
n'est  distante  que  de  17  mètres,  reçoit  les  bateaux  de 
navigation  intérieure  qui  viennent  prendre  les  barils  de 
pétrole  déjà  entreposés  ;  les  berges  de  cette  darse  sont 
en  talus,  les  bateaux  accostent  à  quatre  appontemenls. 


hehoire;s  et  documents. 
t  trois  oQt  6  mètres  de  longueur,  et  le 
nôtres. 

les  poudres  et  autres  eiiplosifs  ne  peuven 
I  embarqués,  débarqués  ou  transbordés  d 
T  delà  ville  ;  ces  opérations  s'effectuent  da 
crique  appelée  Buskruithaven ,  sur  la  rivi 
t  kilomètres  en  amont  de  Hoek  van  HoUan 
rivière  même;  quelques  bouées  ont  été  D 
effet  non  loin  de  la  rive,  en  dehors  du  pj 
ires. 

In  résumé,  la  surbce  d'eau  des  bassins  qui 
ait  que  de  31  hectares  82  ares,  est  maintenant  de 
lectares  80  ares;  ne  sont  pas  compris  dans  ces  cbil 
les  superficies  des  mouillages  en  rivière,  les  empla 
lents  occupés  par  les  navires  amarrés  le  long  de 
is  bordant  la  Meuse,  ni  le  Koningshaven  qui  sei 
icipalement  de  passage  aux  bateaux  allant  de  l'aval 
lont  de  Rotterdam  ou  inversement, 
endant  la  même  période ,  le  développement  des  mur 
quai  a  été  porté  de  14.254  mètres  à  22.184  mètre: 
>i  répartis  d'après  la  hauteur  d'eau  qui  reste  k  leu 
1  à  basse  mer  : 

De  1  à  3  mètres :  .  7.005  mètres 

3  à  4      id 2.5(5 

4  à,  6      id 4.395 

Plus  de  6     id.    8.239 

tode  de  construction  des  murs  de  quai.  —  La  cons 
îtion  des  murs  de  quais  présente  de  grandes  diffîcul 
à  Rotterdam,  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  de 
ains.  Tous  ces  ouvrages  sont  établis  sur  pilotis, 
a  fig.  5  de  la  PI,  10  représente  la  coupe  des  murs  d 
i  tels  qu'ils  étaient  construits  autrefois, 
ans  les  nouveaux  quais  ,  des  dispositions  ont  et 
es  pour  prévenir  autant  que  possible  tout  raouve 
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ment  sous  Taction  de  la  poussée  des  terres.  Les  pilotis 
n'ont  jamais  moins  de  16  mètres  de  longueur  et  ils  ont 
parfois  jusqu'à  19  mètres,  néanmoins  ils  n'atteignent 
pas  le  terrain  solide;  leur  circonférence,  mesurée  à 
1  mètre  au-dessous  de  la  tête,  est  de  0™,83  au  moins. 
Dans  ces  conditions,  le  frottement  latéral  suffit  pour  que 
chaque  pieu  puisse  porter  un  poids  de  10.000  kilogram- 
mes; parfois  même,  mais  exceptionnellement,  la  charge 
dépasse  ce  chiffre  et  arrive  jusqu'à  13.000  kilogrammes. 

Lors  de  la  construction  des  établissements  de  Feije- 
noord,  la  société  rechercha  un  système  de  mur  de  quai 
dans  lequel  la  pression  latérale  des  terres  était  minima. 
Le  type  choisi  a  été  employé  à  l'Entrepôthaven  et  au 
Binnenhaven  sur  une  longueur  de  plus  de  700  mètres  ; 
les  dimensions  des  deux  murs  ne  diffèrent  d'ailleurs  que 
de  peu. 

Les  quais  de  VEntrepôthaven  (PL  9,  fig.  6  à  9)  se 
composent  d'une  série  de  voûtes  établies  perpendiculaire- 
ment au  bassin  sur  des  piles  élégies  reposant  sur  une 
plate-forme  continue  ;  quatre  files  de  pieux  se  trouvent 
au-dessous  de  chaque  pile  et  une  file  de  pieux  dans  les 
intervalles  correspondant  aux  voûtes.  Une  ligne  jointive 
de  palplanches  est  battue  en  arrière  des  pieux  placés 
sous  l'arête  des  murs  de  quai.  Les  berges  du  bassin  sont 
en  talus  de  2  de  base  pour  1  de  hauteur  sous  les  voûtes, 
et  elles  se  prolongent  au  delà  avec  la  même  pente.  Les 
voûtes  ont  4  mètres  d'ouverture  et  8°*,50de  longueur,  et 
les  piles  1",32  de  largeur.  La  plate-forme,  de  10  mètres 
de  large,  est  à  la  cote  ( —  3™,50). 

Les  ingénieurs  de  l'État,  qui  construisaient  à  la  même 
époque  le  quai  ouest  du  Spoorweghaven ,  ont  adopté  un 
profil  tout  différent.  Le  mur  continu  repose  sur  une 
plate-forme  portée  par  des  pilotis  traversant  d'épaisses 
couches  de  fascinages  (PL  10,  fig,  1).  Le  mur,  dont  le  pa- 
rement est  courbe,  a  une  épaisseur  variant  de  2™, 23  à 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  Tome  xix.  10 
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0;  la  plate-forme,  de  5°,50de  largeur, présente  une 
de  1/8  k  partir  du  bassin  où  elle  est  h  1«  cote 
',50}-  Les  files  de  pieux,  au  nombre  de  cinq,  sont 
tes  d'UQ  mëtre.  Le  fasciuage,  de  2"',50  de  haateur, 
nëtres  de  largeur  à  la  partie  inférieure. 
juai  e*t  du  Spoorweghaven  a  été  construit  suivant 
isième  type  dérivé  des  deux  précédents  et  que  l'on 
sait  devoir  allier  leurs  avantages.  Ge  nnir  (PI.  10, 
et  3]  est  formé  d'une  suite  de  voûtes  perpoidieu- 
à  l'axe  du  bassin,  de  O^.S?  ou  l'",07  d'oHvertnre 
Ares  de  longueur,  supportées  par  des  piles  de  0**,33 
sseur  et  fermées  en  avant  par  un  mor  de  fac«  de 
d'épaisseur.  Le  mur  est  fondé  k  ( — 1",00)  sur  une 
forme  en  cbarpente  de  1 1  mètres  de  largeur  snp- 
I  par  des  files  de  pieux  distants  de  l^'.OO  ou  de 
,  les  pieux  de  chaque  file  étant  rendus  solidaires  sa 
1  de  pièces  obliques.  Les  voûtes  sont  remplies  de 
usqu'à  moitié  de  leur  hauteur. 
construction  du  quai  sud  du  KoninçsAaven  a  été 
3Qcée  daus  le  méma  système  ;  mais  le  terrain  étant 
I  plus  mauvais  qu'on  ne  l'avait  supposé,  et  des 
iments  inquiétants  s'étant  produits,  les  piles  en 
inerie  ont  été  remplacées  par  trois  colonnes  en 
PL  iO,  fig.  4),  et  le  mur  de  face  a  été  supprimé. 
§uaides£oon^jes{?l.  9,  fig.  11)  récemment  cons- 
st  d'un  système  tout  aatre,  se  disiinguaat  par  les 
is  qu'il  procure  pour  la  «oostruction  dn  nmr  en  ri- 
Établi  en  avant  de  l'ancien  quai,  qui  aété  en  partie 
1,  le  nouveau  mur  est  continu,  il  est  porté  sur  une 
forme  en  charpente  de  12  mètres  de  largMir  par 
les  de  12  pieux  espacés  d'un  mètre  environ.  Àu- 
is  de  la  plate-forme  la  berge  est  à  talus  cMtiaat. 
lémolitioD  de  l'ancieu  mur  et  la  CMistructioD  du 
ïu  se  font  au  moyen  d'une  grande  cloche  à  plonger 
frésente  la  fig.  12  de  la  PI.  9.  Cette  cloche  «st 
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formée  d  un  caisson  rectangulaire  à  double  paroi,  muni 
de  caisses  à  eau  ;  Tespace  compris  entre  la  double  paroi 
est  divisé  en  compartiments  qui  peuvent  être  à  volonté 
remplis  d'air  ou  d'eau.  Suivant  que  les  compartiments  et 
les  caisses  contiennent  de  l'eau  ou  sont  vides,  l'immersion 
est  de  3°,20  ou  de  l^jlO.  La  cloche  peut  également  être 
coulée  complètement  au  moyen  d'un  poids  additionnel 
en  eau.  Le  délestage  se  fait,  pour  les  caisses  à  eau,  au 
moyen  de  robinets,  et,  pour  les  compartiments  de  la  dou- 
ble paroi,  en  y  iasu£Sant  de  l'air  comprimé.  Le  poids  de 
la  cloche  est  de  110  tonnes,  la  surcharge  en  eau  peut 
atteindre  160  tonnes.  La  chambre  de  trayail  a  13*^,44  de 
longueur  sur  6™ ,60  de  largeur  et  3**, 20  de  hauteur. 

La  cloche  à  plonger  sert  d'abord  à  démolir  l'ancien 
mur,  puis  ensuite,  les  pilotis  étant  battus  et  recépés  sous 
l'eau  au  moyen  d'une  scie,  elle  est  employée  à  fixer  les 
traverses  et  la  plate-forme  sur  les  pieux  de  fondation,  et 
à  élever  le  mur  jusqu'au  niveau  des  basses  mers.  Les  ma- 
çonneries sont  ensuite  terminées  à  la  marée. 

Ponts.  —  Les  ponts  établis  en  grand  nombre  sur  les 
pertais  donnant  accès  aux  bassins  ou  faisant  communi- 
quer ces  bassins  entre  eux,  sont  tous  mobiles  afin  de 
donuOT  passage  aux  bateaux.  Deux  grands  ponts  fixes, 
l'un  pour  chemins  de  fer,  l'autre  pour  voitures,  ont  été 
construits  sur  la  Meuse  ;  pour  permettre  aux  bateaux  de 
passer  de  l'amont  à  l'aval  de  Rotterdam  sans  difficultés, 
les  deux  ponts  en  prolongement  de  ceux-ci  à  travers  le 
Kooingshaven  ont  des  travées  mobiles. 

M.  Groizette-Desnoyers,  dans  sa  notice  sur  les  travaux 
publics  en  Hollande,  a  donné  des  dessins  des  ponts  établis 
pour  la  traversée  du  chemin  de  fer  sur  la  Meuse  et  le 
Koningshaven,  qui  portait  alors  le  nom-de  Noorderhaven. 
Le  peut  fixe  pour  voitures  sur  la  Meuse,  Willemsbrug,  a 
327  mètres  de  longueur;  sur  les  six  travées,  trois  d'entre 
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90  mètres  d'ouverture;  cet  ouvrage  est  formé  de 
poutres  &  treillis  espacées  de  i.Q'^,10  d'axe  en 
les  par  des  pièces  de  pont  sur  lesquelles  repose  la 
avec  pavage  en  bois  ;  des  trottoirs  de  2",25  de 
ilacés  en  dehors  des  poutres  de  rive,  sont  sup- 
,r  des  consoles.  Le  Koninginoebrug,  qui  traverse 
gshaven  en  prolongement  du  WiHemsbnig,  a 
es  de  longueur;  il  est  formé  d'une  travée  âze 
}  de  portée  et  de  deux  parties  mobiles  ouvrant 
deux  pertuis  en  tournant  sur  une  pile  centrale. 
i  passage  en  1887  b.  72.512  bateaux, 
part  des  ponts  mobiles  sont  à  bascule.  La  ma- 
oit  être  rapide,  étant  donné  le  grand  nombre  de 
[ui  traversent  les  pertuis.  Les  deux  ponts  qui 
iccès  dans  les  bassins  de  la  rive  droite,  le  Ko- 
;  à  l'entrée  de  l'Oudehaven  et  le  Nieuwebrug  à 
u  Leuveliaven,  n'ont  pas  livré  passage  à  moins 
)  et  de  23.âl8  bateaux  en  une  année, 
ciens  ponts  sont  formés  de  deux  volées  s'arc- 
une  contre  l'autre,  le  tablier  présente  une  assez 
te;  l'ouverture  et  la  fermeture  s'effectuent  an 
M'es  dentés  fixés  à  la  culasse  qui  descend  dans 

Dts  récemment  construits  ont  été  notablement 
,  leur  tablier  est  horizontal;  ils  sont  construits 
:  platelage  seul  étant  en  bois.  La  largeur  de  la 
retière  varie  de  4"',50  à  5  mètres,  et  celles  des 
de  1",30  à  2",00.  Lors  de  la  fermeture,  les 
es  sont  rendues  solidaires  par  un  verrou.  Deux 
mfBsent  à  la  manœuvre  qui  dure  de  30  k  40  se- 
ls agissent  sur  les  manivelles  des  mécanismes 
le  des  volées.  Avant  d'être  li^Tés  &  la  circula- 
ponts  sont  éprouvés  sous  une  charge  de  500  kilo- 
par  mètre  carré,  et  aussi  en  y  faisant  passer  an 
latre  h  six  camions  portant  chacun  4.000  kilo* 
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grammes ,  Técartement  de  roues  étant  de  1™,80  à 
2",00. 

Trois  de  ces  ponts  sont  mus  au  moyen  de  Teau  prise 
sur  les  conduites  de  distribution  de  la  ville  ;  la  pression 
est  d'environ  trois  atmosphères.  Les  appareils  servant  à 
la  manœuvre  consistent  en  cylindres  oscillants  recevant 
l'eau  par  les  tourillons  ;  les  tiges  des  pistons  actionnent 
Tune  des  extrémités  de  fortes  équerres  en  fontes  en  forme 
de  renvoi  de  sonnette  fixées  sur  Taxe  de  rotation,  et  dont 
Tautre  extrémité  est  reliée  aux  poutres  de  rive.  Tantôt  il 
n  y  a  qu'un  cylindre  de  manœuvre  par  volée,  tantôt  il  y 
en  a  deux;  une  seule  soupape  commande  alors  l'intro- 
duction et  l'évacuation  de  l'eau  dans  ces  deux  cylindres. 
Les  cylindres  ont  0™,69  de  diamètre  et  1",40  de  course. 
Les  volées,  dont  chacune  pèse  suivant  les  ponts  de  35.000 
à  72.000  kilogrammes,  sont  établies  de  manière  à  rester 
en  équilibre  dans  toutes  leurs  positions. 

Le  pont-levis  donnant  accès  dans  le  Binnenhaven  est 
également  manœuvré  au  moyen  d'eau  comprimée,  mais 
celle-ci  est  fournie  par  deux  machines  à  gaz.  Dans  chacune 
des  culées  se  trouve  un  moteur  commandant  deux  pompes  ; 
l'eau  comprimée  est  envoyée  dans  des  cylindres  dont  les 
pistons  agissent  sur  les  poutres  maîtresses  par  l'in- 
termédiaire de  leviers  coudés.  Les  machines  s'arrfttent 
d^elles-mêmes  dès  que  les  volées  sont  rendues  en  place. 
Les  moteurs,  système  Otto,  sont  de  la  force  de  7  chevaux 
et  demi,  ils  marchent  à  une  vitesse  de  160  tours;  la 
pression  de  l'eau  est  de  trois  atmosphères.  Les  pistons 
des  cylindres  hydrauliques  ont  0",118  de  diamètre  et 
O^jSO  de  course;  ils  décrivent  un  arc  de  40  degrés 
tandis  que  les  volées  en  parcourent  un  de  80  degrés.  La 
durée  de  la  manœuvre  est  de  54  secondes.  Ce  pont,  le 
plus  grand  de  ce  système  qui  soit  à  Rotterdam,  se  trouve 
sur  un  pertuis  de  24  mètres  d'ouverture  ;  il  a  10°,50  de 
largeur,  savoir  une  chaussée  de  8  mètres  et  deux  trottoirs 
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ayant  chacun  l^^SS.  La  longueur  de  chaque  volée  est  de 
18*", 80,  et  la  distance  comprise  entre  les  deux  axes  de 
bascule,  de  27  mètres.  Le  poids  de  chaque  volée  est  de 
121.000  kilogrammes. 

Les  ponts  tournants  ont  deux  volées  symétriques  ;  ils 
tournent  sur  une  pile  centrale  sur  laquelle  ils  reposent 
par  un  pivot  et  une  couronne  de  20  galets.  La  rotation 
s'effectue  au  moyen  d'un  engrenage  à  manivelle  action* 
nant  une  crémaillère  circulaire  fixée  sur  la  pile  centrale. 
Lorsqu'il  est  fermé,  le  pont  est  calé  à  chacune  de  ses 
extrémités  et  sur  la  pile  centrale.  Deux  hommes  suffisent 
à  effectuer  la  manœuvre. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principales  dimen- 
sions du  pont  sur  le  pertuis  d'entrée  du  Spoorweghaven 
et  des  deux  travées  mobiles  du  Koninginnebrug  ;  ces  deux 
travées  sont  situées  Tune  sur  la  rive  droite  et  l'autre  au 
milieu  du  Koningshaven  ;  la  seconde  est  seule  utilisée,  la 
première  n'est  ouverte  que  très  exceptionnellement. 


Longueur  de  la  volée  mobile.  . 
Ecanenient  dee  poutresde  rîre. 
Largeur  de  la  voie  charretière. 
Poids  de  la  volée 

PONT  SUR  LB  KONINGSHAVElf 

PONT 

da 

Spoorweghaven 

Travée  de  rive 

Tcavée  centrale 

niitrei 

57,tt 

7,76 

6.60 

320  OPO"! 

mètres 

5é,90 

5,90 

4,75 

180.000^» 

mètres 

55,i0 

8,90 

7,54 

300.000»* 

Le  système  de  construction  de  ces  divers  ponts  ne  pré- 
sente rien  qui  soit  à  signaler  ;  les  poutres  de  rives  sont 
formées  aux  parties  inférieure  et  supérieure  de  pièces  en 
double  T  réunies  par  des  montants  verticaux,  entre  les- 
quels sont  des  diagonales  dont  la  section  est  également 
en  forme  de  double  T  ;  des  pièces  de  pont  sont  placées  au 
droit  de  chacun  des  montants  verticaux,  elles  supportent 
le  plancher. 


PORTS   MARITIMES    DE    LA    HOLLANDE.  ICI 

Appareils  de  radoub.  —  La  ville  de  Rotterdam  ne 
possède  qu'une  forme  flottante  en  fer  pour  la  réparation 
des  navires.  D'autres  appareils  de  radoub  ont  été  installés 
par  des  particuliers;  tels  sont  notamment  une  forme 
flottante  en  bois,  d'environ  80  mètres  de  longueur,  et 
plusieurs  plans  inclinés  pour  remonter  les  navires;  ces 
dernières  installations  ne  peuvent  recevoir  que  des  bateaux 
d  assez  faiUe  tonnage. 

La  forme  flottante  de  la  ville  se  compose  de  deux  tron- 
çons qui  d'ordinaire  fonctionnent  séparément ,  donnant 
ainsi  deux  appareils  de  radoub,  mais  qui,  en  cas  de  besoin, 
sont  réunis  pour  faire  un  dock  de  1 38  mètres  de  longueur. 
Les  deux  parties  ont  respectivement  90  et  48  mètres.  Ces 
appareils  sont  placés  dans  une  darse  creusée  en  arrière 
de  la  rive  gauche  de  la  Meuse  en  aval  de  Rotterdam  ;  le 
bassin,  de  350  mètres  de  longueur  sur  150  de  largeur, 
est  dragué  à  10  mètres  au-dessous  de  AP  à  l'emplace- 
ment de  la  grande  forme ,  et  de  9  mètres  à  celui  de  la 
petite.  D'ordinaire  le  petit  dock  est  déporté  vers  le  sud 
de  manière  à  démasquer  l'autre  ;  il  est  ramené  en  pro- 
longement du  grand  quand  il  faut  les  jonctionner  pour 
soulever  un  grand  navire.  Mais  il  est  très  rare  que  cette 
circonstance  se  présente.  La  force  de  soulèvement  de 
chacune  des  parties  est  respectivement  de  4.000  .et  de 
2.000  tonnes;  la  plus  grande  a  pu  i^ecevoirdes  navires 
ayant  jusqu'à  108  mètres  de  longueur,  et  la  petite  des 
navires  de  70  mètres. 

Chacun  de  ces  appareils  se  compose  d'un  caisson  in-f 
férieur  (PL  10,  fiç.  7)  divisé  en  un  certain  nombre  de 
compartiments  par  une  poutre  longitudinale  placée  dans 
Taxe  et  par  des  cloisons  transversales,  et  de  deux  caissons 
latéraux.  Le  caisson  inférieur  a  27™, 40  de  largeur,  3  mè- 
tres de  hauteur  au  milieu  et  2"*,70  sur  les  côtés  ;  dans  la 
grande  forme,  il  est  divisé  en  douze  compartiments  et 
dans  la  petite  en  huit.  La  hauteur  des  caissons  latéraux 
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leur  largeur  de  3  mètres  à  la  partie  supé- 
Î^.SO  à  la  partie  inférieure,  par  suite  d'un 
ir  de  0",50  ;  l'espace  compris  entre  les 
is  latéraux  est  alors  de  21", 40  au  couron- 
e  20'",40  au  niveau  du  dessus  du  caisson 

)rage,indépendammeiitdes  tins  fixes  sur  les* 
la  quille,  les  navires  peuvent  être  soutenus 
té  par  des  espars  horizontaux  traversant  la 
des  caissons  latéraux,  et  par  des  tins  mobiles 
coins  se  logeant  sous  les  flancs  des  bâti- 
espars  sont,  de  chaque  cdté,  au  nombre  de 
le  grand  dock  et  de  deux  pour  le  petit;  les 
nent  de  chaque  côté,  au  nombre  de  six  dans 
le  trois  dans  le  petit.  L'opération  est  encore 
deux  chemins  de  service  de  0",70  de  largeur 
les  consoles  établies  en  saillie  sur  la  face 
!  chacun  des  caissons  latéraux, 
relies  légères  et  mobiles  autour  d'un  axe 
lissent  à  chacune  des  extrémités  de  la  grande 
ilement  à  l'une  des  extrémités  de  la  petite, 
ication  entre  les  dessus  des  caissons  latéraux. 
lues  d'Albe,  composés  de  63  pieux  dont  les 
lyées  dans  un  massif  de  maçonnerie  de  section 
mètres  de  côté  et  de  4  mètres  de  hauteur, 
laintenir  en  place  les  parties  de  la  forme 

3S  docks  peut  être  épuisé  en  deux  heures  au 
ux  machines  à  vapeur  actionnant  des  pompes 
snt  O^.SOfl  de  diamètre  pour  le  plus  grand  et 
le  petit. 

rer  le  fond  des  caissons  inférieurs,  on  se  sert 
forme  en  bois  qui,  après  avoir  été  introduite 
de  la  partie  détériorée,  vient  se  coller  contre 
luîse  à  l'intérieur.  L'étanchéité  est  obtenue 
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au  moyen  de  joints  en  cuir.  Cette  forme  en  bois  se  com- 
pose d'une  plate-forme  de  32  mètres  de  largeur  sur  6",50 
de  longueur,  surmontée  de  deux  caissons  latéraux  de  4",20 
de  hauteur  sur  1",90  de  largeur,  et,  aux  extrémités,  de 
deux  parois  verticales  de  2  mètres  de  hauteur  dans  la 
partie  centrale  et  de  2°*, 30  sur  les  côtés. 

Dragages.  —  La  ville  de  Rotterdam  a  la  charge  de 
rentre  tien  des  profondeurs,  non  seulement  dans  les  bassins 
et  le  long  des  quais  lui  appartenant,  mais  encore  dans  la 
partie  du  fleuve  qui  se  trouve  à  Tintérieur  de  la  ville. 
Elle  dispose  à  cet  effet  de  deux  dragues  pouvant  enlever 
ensemble  800  mètres  cubes  par  journée  de  dix  heures  de 
travail,  et  d'un  assez  grand  nombre  de  porteurs,  chalands 
et  autres  bateaux  de  servitude. 

Lazaret.  —  Les  navires  ayant  à  faire  quarantaine  s'ar- 
rêtent au  Lazaret  établi  un  peu  en  amont  de  Hoek  van 
HoUand;  ils  s'amarrent  sur  des  corps-morts  placés  non 
loin  de  la  rive  droite,  en  dehors  du  chenal.  Sur  le  polder 
sitaé  au  nord  du  fleuve,  plusieurs  bâtiments  isolés  ont 
été  construits  pour  recevoir  les  divers  services  qui  com- 
posent un  établissement  de  cette  nature. 

OiUiliagej  hangars^  magasins^  grues,  etc.  —  Les  seuls 
hangars  ou  magasins  existant  sur  la  rive  droite  de  la 
Mease,  en  dehors  du  Rijks-Entrepôt  et  des  magasins  par- 
ticuliers, sont  ceux  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
rhénans;  ils  sont  au  nombre  de  deux  mesurant  chacun 
65  mètres  de  longueur  sur  30  mètres  de  largeur;  ces  han- 
gars comprennent  dans  la  partie  centrale  un  passage  de 
iO  mètres  où  se  trouvent  établies  trois  voies  ferrées,  et 
sur  les  côtés,  deux  quais  également  de  10  mètres  de  lar- 
geur surélevés  de  1  mètre  pour  le  dépôt  et  la  manuten- 
tion des  marchandises;  ils  sont  placés  à  3  mètres  en 
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de  l'arête  du  quai,  laissant  place  dans  l'intervalle 
le  Toie  ferrée.  Au  delà  des  huigars,  «xiete  ime 
ie  de  13  mètres  de  largeur,  puis  les  voies  de  ga- 
de  manœuvre  de  la  gare  des  marchandises, 
ijenoord,  au  contraire,  la  ville  possède  des  instal- 
considérables.  Sur  le  Nassau  Kade,  dans  la  partie 
ste  un  groupe  important  de  magasins  ;  à  l'ouest, 
ingars  de  64  mètres  de  longueur  sur  14  mètres  de 
,  plantés  à  5  mètres  de  l'arête  du  quai  et  desservis 
ère  par  une  voie  ferrée,  sont  disposés  pour  le 
par  chemin  de  fer. 

[es  quais  de  l'Entrepâthaven ,  indépendamment 
iment  de  l'entrepôt  proprement  dit,  qui  occupe 
i  rive  nord  du  bassin,  il  existe  deux  grands  han- 
int  un  sert  à  abriter  des  bois  d'ébénisterie.  La 
3  totalité  des  quais  du  Binnenhaven  sont  décou- 
sais le  quai  est  du  Spoorweghaven,  au  contraire, 
aaménagé,  estpourvu  sur  presque  toute  sa  longueur 
gars  fermés.  Ces  hangars,  de  IS^gSO  de  largeur 
1^.  10),  non  compris  deux  anvents,  l'un  de  5  mè- 
i  côté  du  bassin  et  l'autre  de  3",50  en  arrière, 
ablis  à  lO^jSO  de  l'arête  du  quai;  dans  cet  inter- 
lODt  placées  deux  voies  ferrées  dont  l'une  pour  les 
tt  l'autre  pour  les  wagons.  Le  sol  des  hangars  est 
■é  de  1  mètre  environ,  et  il  se  prolonge  à  ce  ni- 
n  dehors  des  cloisons  longitudinales  sur  3"  ,50  du 
1  bassin  et  sur  0°,90  de  l'autre  côté.  En  arrière 
ngars  se  trouvent  trois  voies  ferrées  ,  puis  une 
ée  de  10  mètres  de  largeur, 
hemm  de  fer  de  l'État  a  établi  sur  les  terre-pleins 
à  l'ouest  du  Spoorwe^aven  quelques  hangars 
jénéralement  12  mètres  de  largeur,  non  compris 
ents.  Entre  les  quais  et  ces  hangsd's  passent  trois 
îrrées  dont  une  pour  les  grues  ;  au  delà  du  hao- 
)nt  un  autre  faisceau  de  trois  voies  ferrées  et  une 
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cbauasée  pavée.  Le  sol  du  hangar  surélevé  se  prolonge 
avec  ce  niveau  de  5  mètres  au  delà  des  hangars  du  côté 
du  bassin. 

En  arrière  du  quai  spécialement  affecté  au  débarque- 
ment des  pétroles,  il  y  a  deux  groupes  de  magasins  des- 
tinés à  recevoir  les  fûts  pleins.  L'un  de  ces  groupes,  ayant 
150  mètres  de  longueur  et  une  largeur  variant  de  45  à 
75  mètres ,  est  formé  de  constructions  en  maçonnerie 
couvertes  d'un  toit  peint  en  blanc;  l'autre,  de  70  mètres 
de  longueur  sur  50  de  largeur,  se  compose  uniquement 
d'une  toiture  légère  également  blanchie,  soutenue  par 
des  poteaux  en  bois  ;  un  relief  en  terre  règne  sur  tout  le 
pourtour  de  la  construction  et  s'élève  jusqu'au  toit.  Le& 
magasins  placés  sur  le  polder  ont  leur  sol  en  contre-bas 
du  niveau  du  terre*plein  des  quais  ;  cette  circonstance  a 
été  mise  à  profit  pour  établir  des  chemins  de  roulage  en 
pente,  de  telle  sorte  que  les  barils  de  pétrole  vont  seuls 
du  quai  au  magasin  en  vertu  de  la  gravité. 

A  côté  de  ces  deux  groupes  de  magasins,  on  édifie  en 
ce  moment  des  réservoirs  en  tôle  pour  emmagasiner  les 
pétroles  arrivant  en  vrac  dans  la  cale  des  navires. 

Les  hangars  et  magasins  à  la  disposition  du  commerce 
sont  au  nombre  de  30.  Leur  longueur  totale  est  de 
2.603'°, 70,  et  leur  superficie  de  68.492  mètres  carrés. 
Dans  cet  ensemble,  la  ville  possède  22  hangars  ou  maga- 
sins ayant  une  longueur  totale  de  1.753*°, 70  et  une  sur- 
face de  42.292  mètres. 

Une  grande  partie  des  installations  de  la  ville  est  louée 
à  l'année,  soit  à  des  négociants,  soit  à  des  entrepre- 
neurs, analogues  aux  corporations  d'Anvers,  se  char* 
géant  de  tout  le  travail  et  du  conditionnement  de  la  mar- 
chandise moyennant  des  prix  fixés  à  forfait.  Le  chemin 
de  fer  de  l'Etat,  qui  ne  peut  suffire  à  son  trafic  avec  le 
quai  ouest  du  Spoorweghaven  qui  lui  appartient,  loue  à 
la  ville  une  partie  des  magasins  situés  à  Test  de  ce  bas- 
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Dsi  de  dépenser  les  sommes  qu'entraine- 
emeDtde  ses  installations  particulières. 
•epôt,  qui  a  été  longtemps  le  seul  entrepôt 
est  coDtigu  à  l'un  des  vieux  bassins  de  la 
est  formé  d'un  bâtiment  de  160  mètres  de 
ï  de  largeur,  comprenant  un  rez-de-chaus- 
es  et  un  grenier. 

trepôt,  sur  la  rive  nord  de  l'Entrepôthaven , 
it  avec  cave,  rez-de-chaussée  et  trois  éta- 
'  mètres  de  longueur  et  37  mètres  de  lar- 
e-chaussée et  les  étages  présentent  une 
:4.â50  mètres  de  pletnchers,  et  les  caves 
4.663  mètres.  Cet  entrepôt  est  muni  d'une 
iraulique  très  complète  ;  les  grues  placées 
quai  peuvent  déposer  les  marchandises  à 
1,  soit  sur  une  large  plate-forme  régnant 
ngueur  en  avant  du  premier,  soit  sur  des 
is  à  rabattement,  devant  des  portes  don- 
18  les  deux  autres  étages.  Des  treuils  mo- 
t  hydrauliques  sont  employés  pour  monter 
es  à  l'intérieur  des  magasins, 
pareils  à  bras,  un  assez  grand  nombre  de 
et  quelques  engins  hydrauliques  sont  placés 
tour  faciliter  l'embarquement  et  le  débar- 
uarchandîses.  Le  tableau  suivant  fait  con- 
re,  la  puissance  et  l'emplacement  qu'occu- 
rs  engins;  la  plupart  sont  mobiles  et  se 
une  voie  ferrée  le  long  de  la  Meuse  ou  des 
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DÉSIGNATION 

DBS  QUAIS 


NOMBRE 


Quais  de  la  rive  droite  | 

Quai  du  chemin  de  4 

fer  Rhénan  .  .  .  .  f 

Natsau  Kade [ 

Entrepôthaven.  .  .  ,\ 


Binnenharen. 


(  Est . 
Spoorweg-> 


Ouest. 


• 


Total. 


1 
1 
7 
1 
3 
2 


5 
2 
1 

U 
1 
1 
1 

10 


54 


NATURE 

du  moteur 


PUISSANCE 


Bras. 

Vapeur. 

Id. 

Bras. 

Vapeur. 

Hydraulique 

Id. 

.  Vapeur. 

Hydraulique. 

Id. 

Id. 

Vapeur. 

Bras. 

Id. 

Vapeur. 


Ulofr. 

10.000 
25.000 


1 


OBSERVATIONS 


) 


1.500et2.000 

20.000 
1.500  et2.500 

1.500 

500  et  1.000 

1.500 

1500 
30.000 

1.500 
30.000 
30.000 

4.000 
1.500et3,000 


Grues  Aies. 

2dei.500^,5de2.000kc. 
Grue  fixe. 
2del.500>'c,ldet.500i'«. 


Treuils   mobiles,    3   de 
SOC'f,  1  de  l.OOO^t. 


Grue  Axe. 


Grues  fixes. 

8  de  1.500^,  2  de  3.000^1. 


Indépendamment  de  ces  cinquante-quatre  appareils,  il 
existe  encore  deux  élévateurs  pour  embarquer  les  charbons 
amenés  par  chemin  de  fer.  L'un  de  ces  engins,  apparte- 
nant au  chemin  de  fer  de  TÉtat,  destiné  au  chargement 
des  bateaux  de  rivière,  est  placé  au  quai  ouest  du  Spoor- 
weghaven  ;  il  est  à  vapeur  et  peut  soulever  15.000  kilo- 
grammes. L^autre,  servant  au  chargement  des  navires  de 
mer,  est  mu  par  Teau  sous  pression  ;  il  est  établi  sur  le 
quai  est  du  Binnenhaven  et  peut  élever  22.000  kilo- 
grammes. 

Les  wagons  sont  amenés  Tun  après  Tautre  dans  la 
cage  de  l'élévateur,  sur  une  plate-forme  d'abord  soulevée 
verticalement  pas  quatre  chaînes  actionnées  par  des  pis- 
tons hydrauliques  (appareils  funiculaires},  puis  ensuite 
inclinée  en  soulevant  Tarrière  au  moyen  de  deux  des 
chaînes;  le  charbon  tombe  alors  de  la  caisse  du  wagon, 
dont  la  paroi  antérieure  est  à  charnière  autour  de  T  arête 
supérieure,  dans  une  glissière  qui  Tamène  dans  la  cale 
du  navire.  Des  cabestans  hydrauliques  sont  disposés  à 
proximité  pour  approcher  et  éloigner  les  wagons. 

Cet  élévateur,  ainsi  que  tous  les  appareils  hydrauli- 
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aven  et  de  l'EntrepôthaTen,  ont  été  fournis 
I  Armstrong;  là  macliin*  motrice,  de  la 
ïvaus,  «git  8«r  dem  pompea  h  double 
it  à  chaque  coup  de  piston  6  litres  d'ean 
le  50  atmosphères.  L'accumulateur  est 
m  plongeur  de  9",435  de  diamètre  et  de 

vapeur  présentent  une  disposition  assez 
iployée  en  Hollande  et  à  Hambourg,  maïs 
France.  Elles  ont  trois  cylindres  placés 
Q  arrière  de  la  chaudière  ;  les  deux  cylin- 

admette^t  la  vapeur,  le  dernier  sert  de 
ue.  Les  extrémités  des  tiges  de  piston 
ries  trois  au  moy^tn  d'une  fbrte  traverse. 
on  fJEirdeau,  la  vapeur  est  introduite  dans 
res  extérieurs,  les  pistons  qui  se  trou- 
à  la  partie  inférieure  montent  en  entrai- 
iu  cylindre  central  ;  celui-ci,  étant  en  com- 
'  sa  partie  inférieure  avec  la  b&che  &  eau, 
LU  sous  l'action  de  la  presùon  atmosph^ 
charge  redescend,  les  pistons  s'abaissent; 

chassée  du  cylindre  central,  maja  elle  ne 
qu'avec  une  vitesse  modérée  :  elle  sert  de 


en  coars  d'ezécation  on  projetés. 

e  de  Rotterdam  ayant  pris  ces  dernières 
mde  extension,  les  aménagements  actuels 
isufEsants;  la  ville  s'«Bt  alors  préoccupée 
18  établissements.  Depuis  longtemps  déjà, 
9Î0D  d'avenir,  elle  avait  acquis  la  pres^pie 
rains  en  bordure  sur  la  rive  gauche  de  la 
.  Spoorweghaven  jusqu'à,  l'emplaoement 
rme  flottante,  quelques  kilomètres  en  uval. 
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L'amélioration  des  bassins  existants  a  été  décidée,  en 
même  temps  que  la  construction  d'un  nouveau  bassin,  le 
Rqnbaven.  lies  travaux  sont  en  cours  d'exécution. 

Approfondissement  du  Binnenhaven  et  de  PEntrepôt' 
Aaven  —  Le  Binnenhaven  et  l'Entrepôthaven  vont  être 
creusés  à  7  mètres  au-dessous  des  plus  basses  mers  aoi 
moyen  de  dragues.  Déjà  cette  profondeur  a  été  atteinte 
dans  une  partie  du  Spoorweghaven.  Ce  tirant  d'eau  ne 
pouvant  pas  être  donné  au  pied  même  des  murs,  les  na- 
vires qui  ont  besoin  de  cette  profondeur  devront  rester 
écartés  du  quai  de  quelques  mètres. 

Construction  du  Rijnhaven. —  Ce  bassin,  établi  immé- 
diatement en  aval  du  Spoorweghaven,  sera  de  forme  qua- 
drangulaire  ;  il  communiquera  avec  la  Meuse  par  un  per- 
tais  de  140  mètres  d'ouverture  et  aura  une  longueur 
moyenne  de  750  mètres  sur  une  largeur  variant  de  200 
à  450  mètres  ;  le  développement  des  quais  accostables 
sera  de  2.200  mètres  environ.  Les  terre-pleins  auront 
une  largeur  de  90  mètres  à  Test  et  de  120  mètres  au  sud  ; 
la  traverse  comprise  au  nord,  entre  le  bassin  et  la  Meuse, 
aura  150  mètres. 

Le  bassin,  qui  aura  une  superficie  d'eau  d'environ 
%  hectares  67  ares,  sera  spécialement  destiné  au  tran- 
sit; la  partie  centrale  sera  pourvue  de  ducs  d'Albe  et  de 
bouées  d*aniarrage,  de  manière  à  permettre  les  trans- 
bordements des  navires  de  mer  sur  bateaux  de  naviga- 
tion intérieure  ou  inversement.  Des  voies  ferrées  en  com- 
muoication  avec  le  chemin  de  fer  de  l'État  seront  établies 
sur  tout  le  pourtour  du  Rijnhaven* 

Le  creusement  du  bassin  se  fait  au  moyen  de  trnis 
dragues.  L'une  d'elles,  fonctionnant  par  succion,  envoie 
directement  les  produits  du  dragage,  au  moyen  de  tuyaux 
de  refoulement,  autour  du  bassin,  sur  les  parties  du  pol- 
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der  qui  doivent  être  remblayées  pour  former  les  terre- 
pleins.  A  cet  efifet,  des  digues  en  terre  ont  été  construites 
sur  le  périmètre  de  l'espace  à  relever  ;  Teau  vaseuse  di- 
rigée entre  ces  digues  laisse  déposer  les  terres,  puis, 
après  s'être  décantée,  retourne  à  la  Meuse.  Les  deux 
autres  dragues  sont  à  godets  ;  elles  déversent  les  déblais 
dans  des  chalands,  d'où  ils  sont  repris  par  des  éléva- 
teurs, pour  être  ensuite  conduits  par  refoulement  sur  les 
polders. 

Ce  dernier  système,  bien  que  nécessitant  une  reprise, 
donne  des  résultats  plus  satisfaisants,  par  suite  de  la 
nature  du  terrain  très  tourbeux  ;  l'entraînement  des  pro- 
duits du  dragage  s'effectue  ainsi  plus  facilement  grâce 
à  l'addition  d'eau  sous  pression. 

Les  tuyaux  de  refoulement  sont  en  bois;  les  divers 
bouts  sont  assemblés  au  moyen  de  soufflets  en  cuir. 

Le  bassin  sera  creusé  à  7  mètres  en  contre-bas  du 
niveau  des  basses  mers.  Les  talus  extérieurs  seront  fas- 
cinés ainsi  que  l'indique  la  fig.  6  de  la  PI.  10.  Ultérieu- 
rement, quand  les  terre-pleins  auront  suffisamment  tassé 
et  pris  leur  assiette,  des  murs  de  quais  seront  construits 
dans  un  système  très  analogue  à  celui  qui  a  été  em- 
ployé pour  le  nouveau  quai  des  Boompjes  (PL  9,  fig.  11). 
Ce  système  est  simple,  facile  d'exécution,  et  de  nature  à 
prévenir  les  accidents  qui  se  sont  produits  dans  certains 
murs  de  l'établissement  de  Feijenoord. 

La  dépense  prévue  pour  l'établissement  du  Rijnhaven 
est  de  8.400.000  francs. 

Les  travaux  adjugés  ne  comprennent  que  le  creuse- 
ment d'une  partie  du  bassin  à  3™,50  au-dessous  de  basse 
mer,  le  long  des  rives  sud  et  est,  et  le  fascinage  des  talus 
définitifs.  Les  talus  provisoires,  du  côté  de  l'intérieur  du 
bassin,  sont  simplement  revêtus  de  clayonnages,  système 
économique,  mais  n'ayant  qu'une  durée  de  trois  ana 
environ. 
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Quais  de  la  rive  gauche,  —  En  aval  de  Tentrée  du 
Rijnhaven,  la  ville  a  déjà  fait  disposer  une  partie  de  la 
rive  gauche  de  la  Meuse,  en  vue  d'y  établir  des  .murs 
de  quais  semblables  à  ceux  de  ce  bassin.  Deux  môles,  de 
75  mètres  de  longueur  et  de  150  mètres  de  largeur,  ont 
été  construits  ;  le  périmètre  de  ces  môles  et  de  l'espace 
compris  entre  eux  est  fasciné  en  vue  de  l'établissement 
ultérieur  de  quais.  Le  fleuve  a  été  dragué  en  avant  de  ces 
ouvrages  à  7  mètres  au-dessous  du  zéro. 

Nouveaux  bassins  pour  les  bateaux  de  navigation  in- 
térieure. —  Les  anciens  bassins  situés  dans  la  ville  et 
spécialement  affectés  aux  bateaux  de  navigation  inté- 
rieure, se  trouvent  trop  petits,  le  nombre  de  ces  bateaux 
ayant  plus  que  décuplé  depuis  une  vingtaine  d'an- 
nées. 

De  nouveaux  bassins  sont  en  projet  entre  Rotterdam 
et  Delfshaven,  qui  lui  a  été  annexé  au  l**"  janvier  1886. 
Une  surface  de  85  hectares  serait  achetée  ;  la  majeure 
partie,  50  hectares  environ,  servirait  à  créer  un  nouvel 
établissement,  le  surplus  serait  revendu.  Dans  ces  con- 
ditions, l'administration  de  la  ville  de  Rotterdam  suppose 
qu'elle  n'aura  finalement  qu'une  somme  très  faible  à  dé- 
bourser. 

francs 

L'acquisition  des  85  hectares  de  terrain  est  évaluée  à.      5.250.000 
La  construction  des  ouvrages  à 10.500.000 

Ensemble 15.750.000 

La  revente  des  terrains,  estimés  42  francs  le  mètre, 
produirait i4.700.000 

La  dépense  ne  serait  plus  que  de 1.050.000 

Dépenses. 

Les  dépenses  laites  pour  Tamélioration  du  port  de 
Rotterdam,  non  compris  celles  afférentes  à  l'ouverture 

Annales  des  P.  et  Ch,  MixoiRBS.  »  Toux  xir.  il 
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le  nouvelle  voie  d'accès  de  la  mer  à  ce  port,  sont  les 


I.  —  Au  compte  de  ta  ville, 

entioa  II  la  Soeléié  de  Ceijeooord  «I  travaux  «a  lue  do  csi  eu-  Saacs 

mmenl 8.515.000 

ut  de  rétabllsumeDt  do  Feiieaoord 8.400.000 

liumeDt  d'une  fanne  floltaoïe i.373.a0O 

ircadïra  i  charbon 138  GCO 

de  qiui  dM  Baompjai 651.000 

de  H»rtnîTUal »«» 

llalloD  de  bouéea  dans  1s  Meuse 39.000 

B  le  long  de  la  HeuM îBî.OOO 

tniclion  du  Rljnhftïeu 33S.O0O 

Total  des  dépaiuM  an  compte  de  la  ville 10.770.400 

II.  —  A«  compte  de  la  Sociiti  de  Feijenoord. 

;ei  k  .  .  .  .     IS.360.000' 
■ubveatioa 

3.m.™ 

elle  >  racbeti  lei  JlablissemenU  pour  la 

nme  de B.400.000 

Bnsemble 11.171.750 

ant  déjà  dans  lei  dépanse*  de  la  ville. 

ile  alor»  au  comptede  la  Société  de  FeijeDOOrd.  .  .  ,   l3.78i5SO 

111.  ^  Au  compte  du  chemin  de  fer. 
nin  de  fer  Rhénan  (par  approximation) '69.000 


Total  de«  dépenses 37.SSl.(sa 

^Q  sont  pas  comprises  daas  ces  chiffres,  les  dépenses 
^rentes  à  rétablissement  des  pétroles ,  entièrement  à 
charge  de  la  compagnie  particulière  qui  a  créé  et  qui 
>loite  cet  établissement,  moyennant  l'abandon  fait  par 
ville  des  droits  de  port. 

jes  sommes  dépensées  par  les  chemins  de  fer  Rhénan 
le  l'État  ne  sont  données  qu'à  titre  approximatif,  car 
)s  se  trouvent  confondues  ftvec  d'autres  relatives  à. 
cécution  de  divers  ouvrages  entrepris  en  même 
ips. 
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Les  travaux  en  cours  d'exécution,  achèvement  du  Rijn-  francs 

haven,  exigeront  encore  une  dépense  de 8.064.000 

A  laquelle  viendra  s'ajouter  le  coût  des  nouveaux 

quais  situés  dans  le  voisinage mémoire 

Et  les  frais  d*établissement  des  bassins  projetés  sur  la 

rive  droite mémoire 

La  ville  contribue  en  plus  à  l'ouverture  de  la  nou- 
velle voie  d'accès  de  la  mer  à  Rotterdam  par  une  sub- 
vention de  6.300.000  francs  déjà  en  partie  payée. 

Les  quais  ont  coûté  par  mètre  courant,  quai  des 
Boompjes,  de  1.360  à  1.470  francs, —  quai  de  TEntrepôt- 
haven,  1.490  francs, —  quai  du  Binnenhaven,  1.280 francs, 
—  quais  du  Spoorweghaven,  1.270  francs  pour  la  partie 
ouest  et  1 .255  francs  pour  la  partie  est,  et  quai  du  Konings- 
haven,  1.240  francs.  Les  quais  du  Rijnhaven  coûteront 
de  1.360à  1.450 francs,  non  compris  le  fascinage  exécuté 
actuellement  qui  revient  à  210  francs  le  mètre  courant 

La  cloche  à  plonger  a  été  payée  61.000  francs.  La 
forme  de  radoub,  y  compris  le  creusement  du  bassin,  est 
revenue  à  2.373.000  francs. 

Les  dragages  d'entretien  exécutés  par  la  ville  de  Rot- 
terdam peuvent  être  estimés  à  1  franc  le  mètre  cube. 
Les  déblais  du  Rijnhaven,  compris  transport  et  décharge- 
ment, sont  payés  0',56  le  mètre  cube  ;  c'est  le  prix  le 
plus  bas  atteint  jusqu'à  présent. 

Les  clayonnages  pour  revêtement  provisoire  des  talus 
coûtent  l',10  le  mètre  carré. 

Le  pont  à  bascule  sur  l'entrée  du  Binnenhaven  a  été 
payé  168.775  francs,  non  compris  les  travaux  de  ma- 
çonnerie. 

Les  hangars  couverts  de  l'Entrepôthaven  sont  reve- 
nus à  22,  25  et  34  francs  le  mètre  carré.  Les  magasins 
clos  du  quai  est  du  Spoorweghaven  ont  coûté,  par  mètre 
carré  de  surface  couverte,  y  compris  les  appentis, 
75  francs;  d'autres,  dans  le  Binnenhaven,  53  francs. 
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Le  bâtiment  de  l'Entrepôt  a  exigé 
2.516.846  francs,  non  compris  l'outillaf 
hydraulique  est  revenue  à  306.058  frai 
l'élévateur  qui  a  coûté  138. 600  francs.  ] 
et  à  vapeur  dépendant  des  établisse 
noord  ont  été  payées  459.650  francs. 

Renseignements  commercianx  et  i 

Navigation  maritime.  —  Le  tonnagi 
mer  entrés  à  Rotterdam,  qui  n'était  que 
neaux  en  1860,  et  de  1.189.670  tonnea 
teignait  1.728.305  tonneaux  en  1880; 
croître  depuis  cette  époque.  Le  tableau 
naître,  pour  la  dernière  période  quinquennale,  le  nombre 
et  le  tonnage  des  navires  arrivés  à  Rotterdam, 


Les  principales  relations  de  Rotterdam  existent  avet 
l'Angleterre,  la  Russie,  la  Suède  et  la  Norvège,  l'Alle- 
magne, la  France,  les  colonies  françaises  en  Afrique,  le: 
Etats-Unis  et  les  colonies  néerlandaises  en  Asie. 

Des  lignes  régulières  de  navigation  sont  établies  sui 
Londres,  Harwich,  Giimaby,  Middlesborough,  Newcastle, 
Glascow,  Liverpool,  Bristol  et  Sunderland,  fiergen  et 
Christiania,  Hambourg  et  Brème,  Dunkerque,  le  Havre  et 
Bordeaux,  New- York  et  Baltimore,  Java  et  Sumatra. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  la  même  période 


* 


•i 


I   MARITIMES   DE   LA   HOLLANDE.  165 

les  poids  des  importations  totales,  ainsi 
jincipales  marchandises  entrées. 


airâ  UDCloiîalss  , 


Imporuiioiu  totales.  . 


SS4.93S 

44!.96t 
176.310 

iiisii 

«».t67 
73*67 
K5.T57       iai.'S 
1U.1S9 


U7.13S 
«3.137 
aB.Î67 


ÎM.75Î 
87  013 


La  statistique  officielle  ne  donne  pas  les  chiffres  des 
exportations;  toutefois,  depuis  1883,  la  chambre  de  com- 
merce publie,  chaque  semaine,  la  liste  des  principales 
marchandises  expédiées.  Le  poids  et  la  valeur  de  ces  ar- 
ticles ont  été  les  suivants  pour  les  deux  années  1885  et 


BnmttdériTfs 

PMDniiide'Mm'etlégiiiiéï'. 

»M8 

iS 

31.S16 
1S.14T 

n,si6 
s.m 

si'mioB 

9.Î89.7BÎ 

i.9l5.S10 
8.1S4  61S 

9.Ï90.Î1I 

SIS 

1309 

S 

1.STS 

!.«1.900 
I3.IM5T8 

En  1886,  il  a  de  plus  été  exporté  531  boeufs, 
11.721  veaux,  H2.532  moutons  et  9.655  porca,  repré- 
Mntant  une  valeur  de  11.721.000  francs. 

Le  nombre  des  émigraots  qui  se  sont  embarqués  à  Rot- 
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>48  en  1885,  de  7.277  en  1886  et  de 
resque  tous  ces  émigrants  sont  allés 
1  Nord,  soit  directemeot,  soit  eo  pas- 
n,  Anvers  ou  Liverpool. 

istrie  de  la  pèche  au  poisson  frais  se 
ment.  Le  produit  de  la  vente  aux  en- 
hé  de  Rotterdam  a  été  de  413.147  fr. 
6  francs  en  1886  et  de  495.280  francs 

lement  k  Hoek  van  Holland  plus  de 
êche,dont  le  tonnage  dépasse  500. 000 


's  au  port.  —  Le  nombre  de  bateaux 
j  Rotterdam  était,  au  1"' janvier  1887, 
isemble  101.525  tonneaux,  savoir  : 
it  09.038  tonneaux  et  47  voiliers  jau- 
laux. 

ieure.  —  Rotterdam  communique  d'une 
ar  le  Lek  et  le  Neder  Rijn,  d'autre  part 
Meuse  par  le  Noord,  la  Merwède  et  le 
lations  avec  tous  les  canaux  de  la  Zé- 
1,  le  Dordtsche  Kill  et  le  HoUandsch 
ille  et  la  vieille  Meuse,  le  Spui  ou  le 
it  le  Haringvlîet  (PL  5).  Ce  port  est 
munication  avec  toutes  les  voies  na- 
de  la  Hollande  et  notamment  avec 
oUandsch  Yssel  et  ses  prolongements. 
relations  de  Rotterdam  par  les  voies 
■ieure  existent  avec  Ysselmonde,  Bri- 
uis,  Maasiuis  et  Vlaardingen,  Âmster- 
;hem,  Dordrecht,  Arnheim  et  tous  les 
ihrort,  Duisburg,  Hocbfeld,  Cologne, 
-■igshafen. 
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Le  nombre  des  bateaux  de  navigation  intérieure  venant 
chaque  année  à  Rotterdam  n*est  pas  donné  par  les  sta- 
tistiques, les  voyages  de  ceux  qui  paient  les  droits  de 
quai  par  abonnement  n'étant  pas  portés  sur  les  registres 
du  port  ;  un  comptage  fait  pour  Tannée  1885  chiffrait  à 
129.838  bateaux  jaugeant  9.682.401  mètres  cubes,  le 
mouvement  de  la  navigation  à  l'entrée. 

Les  bateaux  acquittant  les  droits  de  port  à  chaque 
voyage  ont  été  en  1887  au  nombre  de  48.784  jaugeant 
4.656.594  mètres  cubes,  et  en  1886  au  nombre  de  39.763 
jaugeant  3.883.574  mètres  cubes.  Les  bateaux  payant 
ces  droits  par  abonnement  ont  été  en  1887  au  nombre 
de  1.858  jaugeant  55.256  mètres  cubes,  et  en  1886  au 
nombre  de  1.747  jaugeant  53.409  mètres  cubes.  Beau- 
coup de  ces  bateaux  abonnés  font  plusieurs  voyages  par 
semaine,  quelquefois  même  plusieurs  par  jour  ;  ils  viennent 
notamment  apporter  du  lait,  des  légumes  et  d'autres 
produits  analogues  pour  la  consommation  de  la  ville. 

Indépendamment  des  bateaux,  il  est  arrivé  des  trains 
de  bois  qui  étaient  formés  en  1887  de  58.200  et  en  1886 
de  46.007  poutres  ou  morceaux. 

Le  trafic  entre  Rotterdam  et  Amsterdam  est  considé- 
rable; en  1883  les  bateaux  circulant  dans  les  deux  sens, 
comptés  h  recluse  de  Mallegat,  étaient]  au  nombre  de 
30.000  environ;  ils  avaient  une  capacité  de  2.401.616 
mètres  cubes  et  portaient  1.750.000  tonnes  de  marchan- 
dises. 

La  navigation  avec  le  Rhin  est  particulièrement  inté- 
ressante à  signaler;  son  importance  pendant  les  cinq 
dernières  années  se  résume  ainsi  qu'il  suit ,  le  nombre  et 
le  tonnage  s*appliquant  seulement  à  l'entrée  des  navires, 
le  poids  des  marchandises  aux  transports  dans  les  deux 
sens. 
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, 

Nombre 

Toitn.K« 

Nombre 

Tonnige 

Nombre 

Toi 

973 

1.00G 

mW.''u'i. 
Î36.6M 

Kl  m 

S,G86 
S,5Ï» 

l'5il.760 
l.--5-8e3 

6,5.'» 

e.fa9 
s.tso 

6.Klt 

i.r 

poids  des  marchandises  n'est  qu'app 
sntrée  en  Hollande,  1.300.000  tonnes 
its  divers,  franches  de  droits,  ne  sont  p 
rt  de  destination,  mais  au  bureau  d'e 
grande  partie  de  ces  marchandises  est  ei 
tterdam. 

tableau  suivant  fait  connaître  pour  lî 
le  poids  des  principales  marchandises  ti 


-1884 

t 

!3«.176 
«4-961 

34,714 
B1.0S1 

1Ï9.IÏ3 

i 

■ 

charbon  provient  de  Ruhrort,  de  Dui 
reld;  le  fret  de  Ruhrort  à  Rotterdan 
ice  de  216  kilomètres,  est  en  moyenn 
i',01  par  tonne  kilométrique, 
service  direct  de  bateaux  fonctionne  ei 
ndres  ;  ces  bateaux,  spécialement  const 
^tenavigation,  calent  2°,13en  rivière,  n 
rtent  leur  tirant  d'eau  à  2™, 74  en  remp 
■-ballasts.  Deux  steamers  sont  emplo 
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semble  pas  donner  de  résultats  satis- 
port  revient  aussi  cher  que  s'il  y  avait 
.  Rotterdam. 


f,  —  La  forme  flottante  a  reçu  en  1887 
ant  ensemble  304.407  mètres  cubes, 
jaugeant  285.780  mètres  cubes  sont 
d  dock.  En  1886  il  est  passé  à  la  forme 
nt  285.839  mètres  cubes. 
s  bâtiments  soulevés  ont  été,  pour  le 
amer  Botierdam  de  1 16",50  de  longueur 
très  cubes  de  capacité;  pour  le  petit 
hine,  de  55  mètres  de  longueur,  cubant 

'usage  de  la  forme  est  fixé  d'après  la 
lavires  comme  suit  : 


3.001  à  tjsao. 

Au-d«auB  de  4^00 . 


Pour  la  cinq  pmuimi  joui,  o'.oss 
par  jour  «I  pir  mitre  coIm. 
Pinir  chlqns  jour  au  d<U,  a',IM3 

Le  tirit«Bt  auK°UDti  dsU  p.  100 


lies  recettes  se  sont  élevées  à  96.554  francs  en  1887 
et  k  90.832  francs  en  1886.  Les  frais  d'entretien  annuels 
soDt  estimés  à  42.000  francs,  dont  15.435  pour  les  salaires 
du  personnel,  comprenant  un  chef,  deux  mécaniciens,  un 
charpentier,  quatre  manœuvres  et  un  gardien  de  nuit. 

Chemins  de  fer.  —  Les  chemins  de  fer  de  l'État  et  des 
compagnies  Rhénane  et  Hollandaise  aboutissent  à  Rot- 
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terdam.  Les  trois  réseaux  sont  réunis  par  une  voie  tra- 
versant la  ville,  avec  station  pour  voyageurs  près  de  la 
Bourse. 

Le  chemin  de  fer  de  TEtat  (PI .  5)  se  dirige  sur  Dordrecht, 
puis  au  delà  il  se  bifurque  pour  aller  d'un  côté  à  Roosendaal 
et  Anvers ,  d'un  autre  à  Breda ,  Yenlo  et  Gladbach ,  et 
d*un  troisième  à  Nimègue  et  Zutphen  ou  Wesel  ;  il  est 
ainsi  relié  aux  réseaux  belge  et  allemand.  Le  chemin  de 
fer  rhénan  communique  avec  les  voies  ferrées  établies 
sur  les  deux  rives  du  Rhin  par  Utrecht,  Arnheim  et 
Wesel  et  avec  les  chemins  de  fer  du  nord  de  l'Allemagne 
par  Arnheim  et  Zutphen  ;  il  possède  de  plus  une  ligne  sur 
Amsterdam,  par  Utrecht.  Le  chemin  de  fer  hollandais 
dessert  la  Hollande  du  nord  jusqu'au  Helder  par  La  Haye 
et  Haarlem,  il  conduit  également  à  Amsterdam. 

Le  mouvement  des  marchandises  dans  les  gares  des 
chemins  de  fer  de  l'État  et  rhénan  a  atteint  pendant  ces 
dernières  années  les  chiffres  portés  au  tableau  suivant. 


1 


ANNEBS 


1882 

1883 
1884 
1885 
1886 


CHEMIN  DE  FER  DE  L'ÉTAT 


Arrivages 


278.674 
276.606 
265.082 
305.(»3 
324.003 


Expéditions 


297.955 
217.886 
207.325 
186.577 
155.237 


Totaux 


576.629 
494.491 
472.407 
491.630 
479.240 


CHEMIN  DE  FER  RHÉNAN 


Arrivages 


159.917 
178.670 
196.154 


Expéditions 


210.076 
235.326 
237.329 


Totaux 


369.993 
413.996 
433.483 


Exploitation  du  port.  Trafic.  —  A  l'exception  des 
quais  appartenant  aux  chemins  de  fer  de  TÉtat  et  Rhénan 
et  de  la  partie  servant  de  passage  à  travers  le  Konings- 
haven,  la  ville  exploite  tout  le  port  de  Rotterdam  ;  mais 
une  gestion  spéciale  a  été  organisée  pour  les  établisse- 
ments de  Feijenoord.  Ces  établissements  sont  séparés  en 
deux  parties,  l'Entrepôt  et  le  Handelsterrein,  comprenant 
tout  ce  qui  n'est  pas  l'Entrepôt.  L'exploitation  par  la  ville 
a  commencé  le  1'''^  décembre  1882,  mais  les  comptes  des 


! 

i 


î 
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deux  établissements  n'ont  été  séparés  que  le  1"  mai  1885. 
Ne  figure  au  budget  municipal  que  la  recette  nette  pro- 
venant de  l'exploitation  de  l'Entrepôt  et  de  l'Handelster- 
rein;  cette  recette  nette  s'élève  en  moyenne  de  190  à 
200.000  francs  par  an,  dont  un  tiers  pour  l'Handelsterrein. 

L'Entrepôt  est  sous  la  direction  d'une  commission 
composée  de  deux  membres  nommés  par  le  Roi  sur  la 
présentation  de  la  ville,  d'un  membre  nommé  par  la  ■ 

ville  et  d'un  entreposeur,  fonctionnaire  fiscal  choisi  par  ^ 

le  Gouvernement.  La  ville  nomme  en  outre  l'adminis- 
trateur chargé  de  l'exploitation  technique  des  affaires 
commerciales. 

Pour  le  Handelsterrein,  la  ville  choisit  le  directeur  qui  ^ 

est  seul  à  administrer.  Pour  le  moment,  le  directeur  de 
cet  établissement  est  en  môme  temps  l'administrateur  i 

commercial  de  l'Entrepôt,  au  grand  bénéfice  des  affaires. 

Les  droits  de  port  payés  à  la  ville  senties  suivants;  > 

ils  sont  perçus  sur  la  jauge  brute  des  navires,  comptée  ^ 

€D  mètres  cubes. 

i! 

I,  Vapeurs  de  mer. 

Par  mètre  cube.  .  ' 

Âu-dessous  de  650  mètres  cubes 0S063  | 

De    650    à    1.000         —  0,073 

Au-dessus  de  1 .000         —  0,079 

II.  Voiliers  de  mer. 

AuMlessous  de  600  mètres  cubes 0,116 

De    600    à       700  —  0,126 

700    à       800  —  0,147 

800    à       900  —  0,168 

900    à    1.000  —  0,189 

1.000    à    1.100  —  0,210 

1.100    à    1.200  —  0 ,231 

1.200    à    1.300  —  0,252                              ^ 

1.300    à    1.400  —  0 ,273 

.1.400     à    1.500  —  0,294 

Aa-dessu8  de  1.500  —  0,315 
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III.  Bateaux  de  navigation  intérieure. 

Par  mètre  coke. 

Vapeurs  pour  chaque  entrée 0^04^ 

Id.       à  Tannée  par  abonnement i  ,68^ 

Bateaux  non  à  vapeur  de  moins  de  10  mètres  cubes  : 

pour  chaque  entrée 0  ,îf 

à  l'année  par  abonnement.  .......    2 ,1^ 

Bateaux  non  à  vapeur  de  plus  del  0  mètres  cubes  : 

pour  chaque  entrée 0  ,04^ 

k  Tannée  par  abonnement 0  ,8^ 

Trains  de  bois,  par  poutre  ou  morceau  de  bois.    0 ,024 

Les  mêmes  droits  sont  payés  par  les  navires  qui  accos- 
tent  au  quai  du  chemin  de  fer  de  TEtat  dans  Spoorwegha- 
ven. 

La  ville  perçoit  un  droit  de  quai  sur  les  concessions 
d'emplacements  fixes  accordées,  le  long  des  quais  lui 
appartenant,  à  des  compagnies  de  navigation  régulière  ; 
la  taxe  est  de  52',50  par  an  et  par  mètre  de  longueur 
pour  les  navires  de  mer,  et  de  10',50  pour  les  autre» 
bateaux. 

Chaque  passage  donnant  lieu  à  l'ouverture  d'un  pont 
de  la  commune  est  rétribué  ;  suivant  que  l'ouverture  a 
lieu  de  jour,  de  nuit,  un  jour  de  la  semaine,  le  dimanche 
ou  un  jour  férié,  la  taxe  varie  : 

Pour  les  navires  de  merde 2',10  à  7^,35 

—  bateaux  de  rivière  de i  ,05  à  5  y25> 

—  embarcations  de 0 ,21  à  3  »I5 

Le  seul  autre  droit  que  les  navires  aient  à  payer,  indé- 
pendamment du  pilotage,  des  barques  d'aide  et  du  re^ 
morquage,  s'il  y  a  lieu,  se  rapporte  au  mesurage  du 
tirant  d'eau,  tant  à  l'entrée  qu'à  la  sortie  ;  il  est  de  0^5$ 
pour  chacune  des  opérations. 

Le  prix  de  location  d'emplacements  couverts  ou  dé- 
couverts est  fixé  comme  suit  : 


'A^ 
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Emplacement  couvert  pour  les  trois  premiers  jours 

ou  marées,  par  iOO"*  ou  moins 6^30 

Pour  chaque  jour  subséquent 2,40 

Emplacement  découvert  pour  les  trois  premiers  jours 

ou  marées,  par  25*"  ou  moins 0^63 

Pour  chaque  jour  subséquent 0  ,21 

Aucun  loyer  n*est  dû  pour  remplacement  à  ciel  ouvert 
occupé  par  des  marchandises  déchargées  d'un  bâtiment 
ou  amenées  pour  charger  un  navire,  pourvu  qu'elles 
soient  enlevées  dans  Fespace  de  deux  jours.  La  ville 
consent  aussi  des  baux  à  termes  pour  les  hangars  et  les 
emplacements  découverts  ;  le  loyer  est  fixé  à  prix  débattu 
dans  chaque  cas  particulier.  Les  magasins  de  Nassau 
Kade  sont  loués  à  l'année  de  2',75  à3',20  le  mètre  carré, 
et  les  hangars  du  Spoorweghaven,  de  2  à  4  francs.  L'en- 
semble des  locations  de  cette  nature  s'est  élevé  en  1886 
à  113.009  francs  pour  les  établissements  de  Feijenoord. 

L'usage  des  grues  hydrauliques  et  à  vapeur  donne  lieu 
à  une  perception, 

Pour  une  journée,  de 21^00 

Une  demi-journée,  de 12 ,60 

Chaque  heure  de  travail  de  nuit  est  payée  4^,20,  la 
perception  minimum  étant  8', 40. 

Les  grues  fixes  sont  louées  à  raison  de  63  francs  par 
journée  entière,  ou  comme  suit,  d'après  la  nature  des 
opérations  : 


CHARGEMENT 

PAR  HEURE 

TRANSBORDEMENT 

quand 

OQ 

Ici  objets 
restent  suspendus 

06«GNAT1ON  DES  POIDS 

déchargement 

par 

par 

pendant 

100  kilogr. 

100  kilogr. 

* 

no  certain 
temps 

fr. 

fr. 

fr. 

m  1.S01  à  5.000k 

1,575 

3,4iS 

10,50 

5.001  à  10.000k 

2,415 

3,675 

16,80 

«•QUI  à  15.000» 

3,15 

4,7Î5 

Î7,30 

«5001  à  90000k 

4,7Î5 

6,30 

42,00 

90.001  à  25.000k 

6.30 

7,875 

63,00 

«.OM  à  30.000k 

8,10 

10,50 

84.00 

\j3 


■^cà 


,'.' 


■t^ 


^'.-;? 


'M 
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Drolu  de  poDts , , 

'InUrleur. 

KSS;--;;;::::;;: 

d'smbarcadtres 

riur  1b  upitilDB  de  porl 
net  des  «tajiliuemsnts  de  Felje 

Produiinelde  rentrep4l_rèei 


S.480 

8.190 

i.597 

4.*10 

i.WO 

5«?5Î 

'9300» 

?î-?!? 

La  balance  des  recettes  et  des  dépenses  s'établit  alors 
aÏDSi  : 


Kecettw  nsllea . 


Le  revenu  net,  qui  est  en  moyenne  de  726.200  francs, 
est  bien  loin  de  suffire  au  paiement  des  intérêts  des 
34.552.650  francs  que  la  ville  et  la  Société  de  Feijenoord 
ont  dépensés  pour  l'amélioration  du  port  durant  ces  der- 
nières années.  Un  prélèvement  considérable  sur  les  mon- 
tants des  taxes  municipales  doit  alors  être  effectué 
chaque  année  pour  assurer  le  service  des  intérêts  et 
l'amortissement  des  emprunts  faits  pour  les  travaux  du 
port. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  sommes  que  des 
navires  de  diverses  catégories  ont  à  payer  lorsqu'ils  vont 
&  Rotterdam  : 
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NATURE 
des 

OPÉRATIONS 


Pilotage  de  la  mer  à  Maas 

luis 

Pilotage  de  Maasluis  à 

Rotterdam 

Pilotage  intérieur. .  .  . 
Barque  d'aide  à  rentrée. 
Remorquage  h  l'entrée. . 
Mesurage  da  tirant  d'eau 

à  l'entrée 

Droits  de  port 

Droits  de  pont 

Rapport  de  mer  .... 
Capitaines  experts  pour 

visite  de  l'arrima^  .  . 
Mesurage  du  tirant  d'eau 

à  la  sortie 

Remorquage  à  la  sortie. 
Barque  d'aide  à  la  sortie 
Pilotage  intérieur  .  .  . 
Pilotage  de  Rotterdam  à 

Maasluis 

Pilotage  de  Maasluis  à  la 

mer 


Totaux. 


VOILIERS 

400  toaneau 


Été 


fr. 
116,55 

3,TO 
31.50 

0,53 
261,49 

39,90 

119,70 

0,53 

SOI  ,98 

31,50 

3,70 

16,00 

38,35 


1.155,38 


Hiver 


fr. 

152,88 

32,14 

3,70 

3l,aO 

360,41 

0.53 
961,49 

39,90 

119.70 

0,53 

267,09 

31,50 

3,70 

19,28 

31,50 


1.355,85 


VAPEURS 
800  tooneaux 


Été 


fr. 

173.46 

32,76 
10,05 
42,00 

0.53 

271,68 

8,46 

39,90 

119,70 

0,53 

31*50 
10,05 

18,02 

33,81 


792,45 


HÎTer 


fr. 

226,38 

37,55 
10.05 
42,00 

N 

0,53 

271,68 

8,46 

39,90 

119.70 

0,53 

31*50 
10,05 

21,42 

38,22 


857,97 


VAPEURS 

1.500  tonneaux 


Eté 


fr. 

477,75 

51,66 
11,11 
52,50 

a 

0.53 

498.08 

8,46 

39,90 

119,70 

0,53 

42,00 
11,11 

26,46 

58,80 


1.398,59 


Hiver 


fr. 

624,75 

58.46 
11,11 
52,50 

a 

0,53 

498,08 

8,46 

39,90 

119,70 

0.53 

42,00 
11,11 

31.25 

67,62 


VAPEURS 

4.500  toaneanx 


Eté 


fr. 

654,15 

61,74 
11.11 
84,00 

» 

1.06 

1.813,12 

8,46 

39,90 

119,70 

0p3 

52.50 
11,11 

45.36 

261,60 


1.566.00 


2.667,34 


Hircr 


fr. 


1.3i: 
119.1 

a 
52r 
11, 

51. 


i.9ai,1 


CHA.PITRE  III. 


CANAL    DE    LA   MER   DU    NORD, 


Amsterdam  est  situé  sur  la  rive  sud  de  TY,  lac  qui 
communique  avec  le  Zuiderzée.  Jusqu'au  commencement 
de  ce  siècle,  les  navires  ne  pouvaient  arriver  dans  ce 
port  que  par  le  Zuiderzée  ;  mais  la  profondeur  d'eau  di- 
minuant peu  à  peu  par  suite  de  Texhaussement  des  bancs, 
ceux  de  dimensions  moyennes  étaient  forcés  d'alléger  à 
Nieuwediep.  Pour  remédier  à  cette  situation,  onéreuse 
pour  la  navigation  et  le  commerce,  le  roi  Guillaume  I*' 
fit  construire,  de  1819  à  1825,  le  canal  de  Noord  Hol- 
landsch. 

Ce  canal,  destiné  à  établir  une  communication  directe 
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entre  Amsterdam  et  la  mer  du  Nord,  débouche  dans  le 
port  de  Nieuwediep  ;  il  a  80  kilomètres  de  longueur, 
10  mètres  de  largeur  au  plafond  et  37",50  à  la  ligne 
d'eau.  La  profondeur,  qui  n'était  primitivement  que  de 
5°*, 50  à  5", 70,  a  depuis  été  portée  à  6  mètres  au  moins. 
Les  biefs  sont  au  nombre  de  trois  ;  les  écluses  d'entrée  et 
de  sortie,  ainsi  qu'une  des  écluses  intermédiaires,  com- 
prennent deux  passages  de  largeur  différente.  La  nou- 
velle écluse  d'entrée  du  côté  d'Amsterdam  a  69",60 
de  longueur  utile  et  17  mètres  de  largeur.  L'établisse- 
ment du  canal  a  coûté  23.100.000  francs;  depuis,  il  a 
été  dépensé  près  de  14.700.000  francs  en  travaux  d'amé- 
lioration. 

La  navigation  s'effectuait  difficilement  dans  ce  canal 
étroit,  peu  profond  et  au  tracé  sinueux  ;  l'hiver,  elle  était 
souvent  arrêtée  par  les  glaces  pendant  de  longues  pério- 
des. L'accroissement  des  dimensions  des  bâtiments  ren- 
dait en  outre  le  canal  Noord  HoUandsch  de  jour  en  jour 
plus  insuffisant. 

En  1852,  la  ville  se  préoccupa  d'améliorer  la  commu- 
nication avec  la  mer  du  Nord  ;  une  commission  fut  nom- 
mée pour  étudier  la  question.  Mais  ce  fut  seulement  en 
1861  qu'une  solution  intervint  ;  on  décida  de  constituer 
une  compagnie  particulière,  qui  ouvrirait  une  nouvelle  voie 
navigable  gagnant  la  mer  aussi  directement  que  possible. 

La  concession  fut  faite  par  la  loi  du  24  janvier  1 8ô3,  la 
Compagnie  fut  définitivement  constituée  peu  après;  les 
travaux  commencèrent  le  8  mars  1865,  ils  ont  été  ter- 
minés en  1876;  le  1"  novembre  de  cette  année  eut  lieu 
Tinauguration  du  canal  qui  a  reçu  le  nom  de  Noordzee 
Kanaal. 

La  partie  orientale  de  cette  nouvelle  voie  navigable, 
sur  2.500  mètres  de  longueur,  a  été  cédée  à  la  ville 
d'Amsterdam,  en  vertu  d'un  arrangement  conclu  le 
21  janvier  1876. 

Annaletdes  P.  et  Ch,  Mâmotrrs.  —  Tovr  xix;  12 
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v\i  bout  de  quelques  années,  la  Compagnie  éprouva  de 
Qdes  difBcultës  pour  satisfaire  à  ses  obligations  ;  elle 
recéda  alors  le  caûalà  l'État  (Loi  du  19  décembre  1882). 
gouvernement  Néerlandais,  depuis  cette  époque,  a  fait 
cuter  divers  travaux  d'amélioration,  la  cunette  no- 
iment  a  été  approfondie  et,  en  quelques  points,  élargie, 
ifi  canal  a  une  longueur  de  23.700  mètres  (*)  ;  il  dé- 
iche  en  pleine  côte  à  Ymuiden,  où  un  port  a  été  créé 
ir  abriter  l'entrée  ;  un  barrage  a  été  établi  &  l'est 
msterdam  pour  isoler  du  Zuiderzée  le  canal  qui  ne 
Qporte  qu'un  seul  bief,  commandé  par  des  écluses  k 
ique  extrémité. 

'*orl  d'Ymuiden.  —  Le  port  d'Ymuiden  (PI.  14,  fiff.  1) 
formé  de  deux  digues  ou  jetées  enracinées  sur  la  côte 
.180  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre  ;  ces  digues, 
bord  rectilignes,  convergent  de  telle  sorte  qu'elles  ae 
uvent  à  660  mètres  l'une  de  l'autre  à  {.200  mètres  de 
tance  du  rivage  ;  puis  elles  se  courbent  pour  se  rap- 
cber  davantage;  k  300  mètres  plus  loin,  elles  s'arrê- 
t,  laissant  entre  leurs  musoirs  une  passe  de  360  mètres 
largeur.  L'axe  du  port  est  établi  normalement  au  ri- 
re- 

^s  digues  abritent  une  surface  d'eau  de  123 hectares; 
is  ont  1.550  mètres  de  longueur,  avec  une  largeur  &  la 
tie  supérieure  variant  de  6°, 10  à  8'",35  (PI.  13, 
1  et  2],  les  parements  présentent  un  fruit  de  1/7  ;  le 
ronnement,  établi  sur  la  plus  grande  partie  de  la  Ion- 
turà  la  cote  (4°,  10),  se  relève  ensuite  suivant  une  pente 
O^iOl  par  mètre  pour  atteindre  la  cote  (5", 10)  aux 
ïoirs.  Fondées  sur  un  terrain  de  sable  facilement 
uillable,  les  digues  sont  formées  de  blocs  en  béton 

)  L«a  renseignements  coneerntut  rfUblissamCDl  da  cintl  d«  I>  mer  da 
sont  en  majeure  partie  eitraiu  d'un  mimoire  publié  par  H.  Btjter  dans 
rocto-Terbaui  d«  la  Société  des  ingénieurs  citUs  d'ADgIeterre. 
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arrimés  par  assises  horizontales;  la  partie  supérieure 
de  l'ouvrage  est  constituée  par  une  couche  continue  de 
béton  de  1",50  de  hauteur  présentant  à  sa  surface  supé- 
rieure une  pente  transversale  de  0™,20  vers  Tintérieur 
du  port. 

Les  blocs  de  béton  ont  été  posés  sur  une  couche  d'en- 
rochements ayant  environ  1  mètre  de  hauteur  et  30  mètres 
de  largeur.  Ces  enrochements,  formés  de  pierres  de  ba- 
salte de  petit  échantillon,  étaient  destinés  à  combler  les 
affouillements  qui  se  produisaient  et  dont  quelques-uns 
ont  atteint  jusqu'à  4  mètres  de  profondeur  ;  ils  étaient 
placés,  autant  que  possible,  plusieurs  mois  d'avance  afin 
d'avoir  pris  sous  l'action  de  la  mer  une  bonne  assiette 
lors  de  la  construction  des  digues. 

A  ce  moment,  le  niveau  supérieur  de  Tenrochement 
était  régularisé  au  moyen  de  menus  matériaux,  briques 
cassées  ou  cailloux.  Les  blocs  étaient  ensuite  placés  par 
assises  horizontales  et  à  sec  jusqu'au  niveau  des  basses 
mers  ;  au-dessus  de  ce  niveau,  ils  étaient  posés  à  bain  de 
mortier  de  ciment  de  portland  et  réunis  par  des  crampons 
en  fer  ;  cette  liaison  était  nécessaire  pour  empêcher  les 
blocs  d'une  assise  d'être  bouleversés  avant  que  ceux  de 
la  rangée  supérieure  n'aient  été  placés. 

Les  blocs  étaient  faits  en  béton  et  pesaient  générale- 
ment de  6  à  12  tonnes,  les  plus  légers  n'étaient  pas  in- 
férieurs à  2  tonnes.  Les  parements  avaient  d'abord  été 
constitués  avec  des  blocs  ayant  alternativement  2™,  15  et 
3",07  de  longueur  sur  1",34  de  hauteur  et  de  largeur; 
mais,  ensuite,  la  longueur  a  été  portée  uniformément  à 
3^  fil.  Les  blocs  étaient  mis  en  place  au  moyen  de  grues 
à  vapeur  d'une  grande  puissance  et  de  scaphandres  ;  les 
appareils  de  levage  étaient  ramenés  en  arrière,  près  du 
rivage,  le  soir,  toutes  les  fois  que  le  temps  n'était  pas 
bien  sûr,  afin  de  prévenir  le  retour  de  trop  nombreuses 
avaries,  survenues  au  début  du  travail. 
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assurer  la  sécurité  des  digues,  des  brise-lame 
constitués  en  avant,  du  côté  du  large,  à  partir 
mètres  du  rivage  au  nord  et  700  mètres  au  sud, 
en  de  blocs  de  10  à  20  tonnes  jetés  à  pierres  per- 
ses brise  -  lame  ont  une  largeur  moyenne  de  3  mè- 
!ur  partie  culminante  placée  à  la  cote  (l^jSO)  le  ta- 
ôté  du  large  est  de  i^.SO  de  base  pour  1  mètre  de 

éton  était  formé  d'une  partie  de  ciment  de  port- 
ur  trois  de  sable  et  cinq  de  cailloux  ou  de  brique- 
e  sable  et  le  caillou  étaient  extraits  dans  le  Rhin, 
I  Wreeswijk  et  de  Nimègue  ;  le  sable  des  dunes 
été  utilisé,  car  il  donne  des  mortiers  médiocres 
i  résistance  est  beaucoup  moins  grande  que 
)tenue  pour  un  même  dosage  avec  le  sable  de 

t  des  ouvrages  laisse  beaucoup  à  désirer  ;  le  cou- 
ent  en  béton  est  très  attaqué,  des  brèches  s'y 
oduites.  En  outre,  de  divers  côtés,  on  aperçoit 
massif  des  lits  nettement  accusés  séparant  les 
I  successivement  posées,  et  dans  les  vides  se  trou- 
is  dépôts  blancs.  Sur  les  parements  intérieurs 
tre  également  de  la  chaux  entraînée  par  les  eaux 
Djetées  par  la  mer,  s'infiltrent  par  les  crevasses 
trous  nombreux  existant  dans  le  couronnement, 
Brsent  le  béton  pour  sortir  sur  les  côtés.  Un 

nombre  de  blocs  constituant  le  corps  des  di- 
également  souffert  et  présente  des  épaufrures  ; 
e-lame  ont  encore  moins  bien  résisté,  beaucoup 
9  sont  fendus  et  brisés  en  morceaux  plus  ou  moins 

d'autres,  usés  par  le  frottement,  ont  perdu  de  leur 

et  se  sont  moulés  les  uns  sur  les  autres.  Ces 
ts  sont  dus  il  un  dosage  trop  maigre  en  ciment,  It 

et  aussi  k  la  décomposition  des  mortiers. 
uronnement  est  en  voie  de  réparation.  Les  pare- 
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ments  latéraux  sont  refaits  en  maçonnerie  de  briques  de 
0",33  d'épaisseur,  et  de  0"544  quand  la  hauteur  est  con- 
sidérable; le  dallage  est  formé  d'un  pavage  en  briques 
de  0"',18  d'épaisseur;  le  remplissage  est  effectué  avec 
du  béton  au  dosage  du  1/5.  Le  mortier  pour  la  maçonne- 
rie de  briques  se  compose  de  deux  parties  de  ciment  pour 
trois  de  sable  ;  le  dallage  est  rejointoyé  sur  0",02  de 
profondeur  en  ciment  pur. 

Les  blocs  employés  à  reconstituer  les  brise -lame 
pèsent  10  et  20  tonnes  et  cubent  5  et  9  mètres.  Les  pre- 
miers, ayant  1",50  sur  1",70  et  2'",00,  sont  employés  à 
la  jetée  du  nord,  tandis  que  les  autres,  de  1™,50  sur 
2'",00  et  3",00,  sont  destinés  à  la  jetée  du  sud.  Tous 
sont  faits  dans  des  moules  en  bois  ;  pour  éviter  la  for- 
mation des  lits  à  l'intérieur,  la  confection  d'un  bloc,  une 
fois  commencée,  n'est  pas  interrompue.  Le  béton  est  formé 
de  deux  parties  de  ciment  de  portland,  trois  de  sable, 
trois  de  briques  cassées  et  deux  de  pierres  cassées  (gra- 
nit). Le  sable  et  le  ciment  sont  d'abord  mélangés  à  sec  à 
la  pelle,  puis  ensuite  avec  les  briques  et  cailloux  mouillés  ; 
ce  n'est  que  lorsque  le  mélange  est  bien  fait  que  l'eau 
psi  ajoutée.  Les  blocs  sont  immergés  au  moyen  de  grues 
à  bras  ou  à  vapeur  pouvant  se  déplacer  d'elles-mêmes 
en  halant  un  truc  sur  lequel  se  trouve  un  bloc.  Autrefois, 
les  blocs  étaient,  suspendus  au  moyen  de  tiges  en  fer 
passant  dans  deux  trous  les  traversant  de  part  en  part  ; 
mais  ce  système  a  été  abandonné  parce  qu'il  déterminait 
fréquemment  la  rupture  de  la  maçonnerie  suivant  un 
plan  passant  par  les  deux  trous  ;  les  blocs  sont  mainte- 
nant soulevés  au  moyen  de  deux  anneaux  en  fer  scellés 
dans  la  maçonnerie. 

Récemment  il  a  été  fait,  à  titre  d'essai,  usage  de  blocs 
naturels  en  granit  de  Norvège  pour  le  rechargement  des 
brise-lame,  principalement  près  des  musoirs. 

Pour  creuser  le  port,  4.000.000  de  mètres  cubes  ont 
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été  enlevés  au  moyen  de  dragues  de  la  force  de  75  che- 
vaux, pouvant  extraire  1.300  tonnes  de  sable  par  jour. 

A  Ymuiden,  le  niveau  des  basses  mers  ordinaires  (*) 
est  de  ( —  0°",85),  et  celui  des  pleines  mers  ordinaires,  de 
(0™,79)  ;  la  montée  de  la  mer,  dans  ces  conditions,  est  de 
1",64.  La  courbe  de  marée  (PI.  12,  fig.  4)  présente 
cette  particularité  d'avoir  deux  basses  mers  bien  mar- 
quées. 

Les  courants  sont  parallèles  au  rivage  ;  le  flot,  qui  dure 
4**, 15™,  a  une  vitesse  moyenne  de  l'',5,  et  le  jusant,  qui 
se  prolonge  pendant  8**, 10*°,  en  aune  de  1°,1.  Les  vi- 
tesses maxima  se  produisent  au  moment  des  pleines  et 
basses  mers  ;  en  vive  eau,  ces  vitesses  dépassent  de  1/5 
environ  les  chiffres  qui  viennent  d'être  indiqués,  et  attei- 
gnent 1^,8  pour  le  flot  et  1°,3  pour  le  jusant. 

Durant  le  flot,  les  eaux  longeant  la  côte  sont  déviées 
de  leur  route  lorqu'elles  se  rapprochent  de  la  digue  sud  ; 
elles  sont  forcées  de  se  rapprocher  de  la  direction  de  cet 
ouvrage,  prennent  plus  de  vitesse  et  creusent  un  sillon 
de  près  de  800  mètres  de  longueur,  dont  la  largeur  et  la 
profondeur  augmentent  jusqu'auprès  des  musoirs  ;  les 
plus  grands  creux  atteignent  parfois  11  et  1 2  mètres  ; 
mais  ce  sillon  né  se  maintient  pas  fixe,  il  change  de  di- 
mensions presqu'à  tout  moment,  parfois  même  il  se  comble, 
sauf  à  se  recreuser  après.  Les  eaux,  dont  la  vitesse  s'est 
accrue  de  manière  à  atteindre  de  2'',2  à  2°, 5,  arrivées 
devant  la  passe,  se  divisent;  une  partie  continue  sa  route 
en  s'épanouissant  en  arrière  de  la  digue  du  sud,  tandis 
que  Tautre  se  précipite  dans  la  partie  nord  du  port  pour 
le  remplir.  L'effet  est  analogue,  mais  inverse,  au  jusant. 

Les  épanouissements  et  les  remous  qui  se  forment 
ainsi  dans  la  passe  et  aux  abords  constituent  les  causes 


(*)  L€S  indications  qui  suivent  sont  pour  la  plupart  tirées  d'une  brochure 
de  M.  Conrad,  Inspecteur  du  Waterstaat. 
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principales  des  ensablements  qui  se  produisent,  surtout 
lors  des  tempêtes,  autour  du  musoir  de  la  jetée  du  nord 
ainsi  qu*en  dedans  de  rentrée. 

Les  dépôts  s'effectuent  principalement  à  l'entrée  du 
port  sur  l'espace  compris  entre  les  musoirs  et  une  ligne 
prolongeant  la  dernière  partie  de  la  jetée  du  sud,  et  à 
l'intérieur,  sur  une  surface  d'environ  deux  hectares  située 
au  nord  de  Taxe  du  port.  Après  des  tempêtes  persistantes, 
les  relèvements  de  fond,  en  cet  endroit,  ont  parfois 
atteint  1",20  en  moyenne  et  3  mètres  en  certains  points. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  le  cube  des  draga- 
ges faits  annuellement  depuis  l'ouverture  du  canal  à  la 
navigation. 


AlfKteS 

CUBE  DES 

DRAGAGES 

dans  le  rhenal 

1 

en  dehors 

en  dedans 

dd  rentrée 

do  l'entrée 

d'accès 
atix  écluses 

Totaux 

1875 

» 

118.353 

» 

118.353 

1876 

■ 

501.936 

j» 

501.956 

1877 

» 

936.804 

» 

936.804 

1878 

53.118 

1.642.098 

19.009 

1.714.225 

1879 

83.752 

438.764 

43.050 

565.566 

1880 

47.4*1 

264.085 

27.920 

839.429 

1881 

63.381 

394.359 

60.875 

518.615 

I88i 

86.413 

390.124 

37.710 

514.247 

1883 

50.538 

387.485 

62.894 

500.917 

1884 

69.775 

504.122 

54.875 

628.772 

1883 

45.819 

375.902 

52.263 

473.984 

1886 

83.i57 

550.829 

36.035 

670.121 

|«, 

75.155 

401.391 

22.120 

498.666 

Dans  ces  chiffres,  n'est  pas  compris  un  cube  de 
546.222  mètres  déblayés  par  des  dragueurs  de  la  Tyne, 
de  mai  1877  à  août  1879. 

Les  apports  se  produisent  très  irrégulièrement  ;  ils  sont 
à  certains  moments  tellement  considérables  qu'après 
lavoir  essayé,  de  1877  à  1879,  Ton  a  renoncé  à  maintenir 
à  profondeur  dans  le  port  une  surface  elliptique  ayant 
600  mètres  de  petit  diamètre.  On  se  borne  maintenant 
à  entretenir  à  la  cote  ( — 8", 50)  un  chenal  de  250  mètres 


SJEMOinES    ET.  DOCUMENTS. 

rgeur;  les  limites  de  cette  passe  sont  i 
louées  blanches  laissées  à  tribord  en  ei 
es  noires  laissées  à  bâbord, 
uvent  l'état  du  temps  met  obstacle  i 
rts  soient  enlevés  aussi  rapidement  que 
îsoins  delà  navigation.  Aussi  est-il  arri\ 
ses  que  la  passe  navigable  entre  les 
'ée  n'avoir  plus  qu'une  profondeur  de 
îs  mers  [cote(  — 7",50)],  sur  une  lai^ 
)0  à  300  mètres. 

s  dragues  ne  travaillent  en  moyenne  qi 
in  dans  le  port;  au  large,  la  situation  ( 
s  favorable  encore,  les  dragues  n'ont 
S83,  que  pendant  43  jours. 
s  dépôts,  aux  abords  de  la  passe  d'ent 
vement  formés  de  sable  qui  est  enlevé 
les  suceuses  ;  ceux  de  l'intérieur  du  pori 
Lnal  se  composent  de  sable  mélangé  de  ' 

ils  sont  extraits  avec  des  dragues  k 
lis  sont  conduits  en  mer  et  versés  au  1 
I  de  16  mètres. 

/ig,  1  de  la  PI.  14  représente  la  situa 
ptembre  1887. 

établissement  des  digues  a  déterminé 
jrrissements  au  nord  et  au  sud  du  port 

plage  de  sable,  dans  cette  partie  de; 
inde,  a  une  pente  variant  de  150  k  250  • 
hauteur;  elle  est  précédée  d'un  vaste  ] 
mètres  de  profondeur,  sur  lequel  ne  se  i 

fond. 

s  vents  régnants  sont  ceux  du  nord-ou 

êtes  du  sud-ouest  sont  fréquentes  et 

s.    La  côte  est  dans  la  direction  du  no 

ord. 

3vagues,envenant  se  briser  surla  plage, 
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un  mouvement  du  sable  dans  le  sens  des  courants  de  âot 
et  de  jusant  ;  le  sable  ainsi  entraîné  le  long  du  rivage  est 
arrêté  par  les  digues  et  se  cantonne  en  arrière  de  ces  ou- 
vrages, en  relevant  Testran  tant  au  nord  qu'au  sud  du  port. 

Pendant  les  tempêtes,  le  sable  est  surtout  déplacé  per- 
pendiculairement au  rivage  ;  à  diverses  reprises,  on  a 
constaté  des  abaissements  de  près  d'un  mètre  dans  le 
niveau  de  la  plage.  Les  grandes  lames  de  retour  entraînent 
le  sable  dans  les  grands  fonds,  d'où  il  retourne  ensuite 
reformer  la  plage  pendant  les  beaux  temps.  A  ce  moment 
une  partie  du  sable  ramené  se  dépose  devant  l'entrée  du 
port,  l'écoulement  d'eau  à  mer  baissante  étant  insuffisant 
pour  le  rejeter  au  large. 

Mais  Faction  des  vagues  se  fait  surtout  sentir  sur  la 
partie  haute  de  la  plage,  là  où  la  pente  et  la  profondeur 
d'eau  sont  les  plus  faibles.  Cette  action  agit  moins  effi- 
cacement quand  la  pente  s'accroît.  Par  suite,  l'avancement 
de  la  plage  doit  diminuer  progressivement  à  mesure  que 
les  jetées  se  trouvent  par  de  plus  grandes  profondeurs  ; 
cet  avancement  tend  alors  à  devenir  encore  de  moins  en 
moins  rapide,  parce  que  le  cube  à  loger  est  de  plus  en 
plus  grand  avec  l'augmentation  de  la  profondeur  et  l'ac- 
croissement de  la  distance  à  laquelle  les  alluvions  se 
déposent  sur  le  rivage. 

Les  sillons  que  déterminent,  le  long  des  parties  ex- 
térieures des  digues,  les  courants  de  flot  et  de  jusant, 
dont  l'intensité  à  cet  endroit  est  notablement  accrue,  par 
suite  de  la  déviation  des  filets  liquides,  font  également 
obstacle  à  l'avancement  de  la  plage  jusque  vers  les 
musoirs.  Cet  effet  est  d'autant  plus  grand  que  les  digues 
sont  plus  longues. 

Sous  l'influence  de  ces  diverses  actions,  il  tend  à 
«'établir  une  situation  d'équilibre  ;  aussi,  à  condition  que 
les  musoirs  des  digues  soient  établis  suffisamment  au 
^rge,  doit-on  conclure  comme  le  fait  M.  Conrad  : 
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las  de  raison  pour  admettre  que  la  plage 
Q  située  de  part  et  d'autre  des  jetées  do 
relever  tellement  que  la  laisse  de  basse 
ncer  jusqu'aux  musoirs  ;  et  que  les  faits 
3  la  possibilité  que  l'estran  sous-marin 
iea,  ou  dépassant  l'entrée  du  port,  puisse 
lie  sorte  que  fînalement  l'accès  du  port 

3.  8 

otenir  à  l'entrée  les  profondeurs  néces- 
is,  il  faut,  dès  à  présent,  draguer  annuel- 
aètres  cubes  en  dehors  des  jetées  ;  dans 
h  déblayer  ainsi  chaque  année  s'accroîtra 
>nt  dans  une  certaine  limite, 
uiden,  les  atterrissements  provoqués  par 
les  digues  ne  progressent  plus  que  très 
îff.  2  de  la  PI.  11  montre  les  positions 
ivant  l'exécution  des  travaux,  en  1874, 

laisse  de  haute  mer  et  les  courbes  des 

11  mètres. 
is  fonds  de  5  mètres  s'est  éloignée  du 

peut-être  encore  quelque  tendance  à  le 
de  8  mètres ,  après  s'être  écartée  au  large, 
sous  l'action  des  courants  longeant  les 
le  encore  maintenant  près  des  musoirs, 
isait  précédemment.  Les  fonds  de  1 1  mè- 
lugé,  sauf  à  l'ouvert  du  port,  dont  ils  se 
;  la  distance  comprise  entre  ces  fonds  et 
était  de  480  mètres  en  1874  et  encore  de 
1883,    n'est   plus  actuellement  que  de 

ivait  constaté  un  grand  banc  à  3  milles 
vaut  des  digues.  Ce  banc  a  été  attribué 
!8  porteurs  qui  allaient  verser  à,  la  mer, 
tte  distance,  les  produits  du  dragage  ;  il  a 
depuis  que  les  déblais  sont  jetés  plus  loin. 
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Étant  donné  le  régime  des  courants,  les  navires  entrent 
dans  le  port  en  rangeant  la  jetée  sud  pendant  le  flot  et 
la  jetée  nord  pendant  le  jusant.  Bien  que  la  passe  ait 
260  mètres  d'ouverture,  la  navigation  ne  peut  compter 
que  sur  une  largeur  de  200  mètres  environ,  à  cause  de  la 
présence  d'enrochements  au  pied  des  musoirs.  Avec  grand 
flot,  les  navires  doivent  avoir  une  vitesse  de  6  nœuds  pour 
donner  entre  les  jetées;  si  leur  vitesse  est  moindre,  ou 
s'ils  gouvernent  mal,  il  leur  faut  attendre  le  plein  pour 
entrer.  Après  avoir  doublé  les  jetées,  la  vitesse  est  réduite 
à  4  ou  même  à  3  nœuds. 

Deux  phares  de  premier  ordre,  peints  par  bandes  hori- 
zontales alternativement  blanches  et  rouges,  hauts  de 
30  mètres  et  visibles  à  18  milles  de  distance,  sont  établis 
au  sud  du  canal  pour  donner  la  direction  de  l'entrée  du 
port.  Ils  sont  en  fonte  et  constitués  par  une  série  d'an- 
neaux réunis  au  moyen  de  boulons,  chacun  des  anneaux 
étant  d'ailleurs  formé  d'une  certaine  quantité  de  plaques 
circulaires.  Les  assemblages  se  font  sur  des  nervures 
intérieures  régnant  sur  tout  le  pourtour  des  plaques. 
Plusieurs  planchers  formant  étage  contreventent  la 
système. 

Des  fanaux  munis  de  lampes  Bakker  et  Greyghton, 
pouvant  brûler  pendant  14  jours  sans  arrêt,  sont  placés 
sur  les  musoirs  des  deux  digues. 

Une  bouée  sonore  automatique  du  système  Courtenay 
est  mouillée  à  5  kilomètres  au  large  des  jetées,  elle  sert 
à  atterrir  en  cas  de  brume. 

En  avant  des  deux  phares,  est  placé  un  sémaphore 
indiquant  à  tout  moment  la  hauteur  de  l'eau  dans  la  passe. 

Le  port  sert  presque  uniquement  de  passage  ;  peu  de 
navires  y  séjournent,  à  peine  quelques  pêcheurs  et  des 
remorqueurs. 

Un  lazaret  est  établi  dans  les  dunes,  à  peu  de  distance 
de  l'enracinement  de  la  digue  sud. 
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anal.  — -  Le  canal,  formé  par  quatre  alignements 
ts  raccordés  par  des  courbes  de  grands  rayons,  dé- 
;he  obliquement  dans  le  port  d'Ymuiden  entre  deux 
js,  de  manière  à  couvrir  les  écluses  qui  se  trouvent  à 
lO  mètres  de  distance  (PI.  12,  fiff.  i  et  PL  U,fiç.  1).  11  a 
îD  majeure  partie  ouvert  à  travers  le  Wijkermeer  et 
occidental,  lacs  communiquant  avec  le  Zuiderzée; 
t  sections  seulement  ont  été  creusées  dans  des  terrains 
is  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  première,  com- 
lant  la  traversée  des  dunes  d'Ymuiden  à  Velsen,  a 
0  mètres  de  longueur;  l'autre,  ouverte  à  travers  la 
qu'tle  de  Buitenhuizen,  mesure  800  mètres. 
;s  môles  d'entrée  ont  335  mètres  de  longueur;  ils 

formés  (PL  Hi  fiff-  2)  k  leur  partie  inférieure,  d'un 
le  fascinages  recouverts  d'enrochements  arasés  à 
I°',i0};  au-dessus  de  la  partie  centrale  de  cette  fon- 
3n,  s'élève  une  digue  dont  le  corps  est  fait  de  briques 
ées,  et  qui  est  revêtue  d'un  perré  en  basalte  ;  cette 
e,  s'élevant  à  (1°,00),  a  3  mètres  de  largeuren  crête, 
;  talus  à  3  de  base  pour  1  de  hauteur  de  chaque  côté. 
9  plafond  du  canal,  qui  avait  d'abord  été  étabb  à 
f",50),  est  maintenant  abaissé  à  (— 8",20)  (PI.  12, 
2  et  3).  Le  plan  d'eau  est  tenu  autant  que  possible 
',50  au-dessous  de  ÀP  ;  il  se  trouve  souvent  un  peu 
levé  par  l'abondance  des  eaux  d'égout  des  polders, 
ibaissé  l'été  par  suite  de  la  sécheresse. 
a  1887,  le  plan  d'eau  a  été  exactement  à.  ( — 0",50) 
lant  620  heures  ;  il  a  été  plus  haut  pendant  5.738  heures 
lus  bas  pendant  2.402  heures.  Les  cotes  maxima  et 
ma  ont  été  respectivement  (0™, 06)  et  ( — 0",73),  mais 
variations  s'écartent  rarement  du  niveau  normal  de 

de  0'",20. 
u  port  d'Ymuiden  aux  écluses,  la  largeur  de  lacunett« 
lafond  est  de  38  mètres.  Dans  le  canal,  cette  largeur 
lit  être  de  27  mètres  avec  talus  de  2  de  base  pour  1  de 
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hauteur.  Dans  les  parties  en  tranchées,  les  talus  ont  été 
arrêtés  à  ( — 1™,00)  ;  à  ce  niveau  sont  des  banquettes 
de  Gmètres,  au  delà  desquelles  se  continuent,  avec  la  même 
pente  de  2  pour  1 ,  les  talus  interrompus  seulement  par 
les  chemins  de  halage  et  de  contre-halage.  Dans  la  tra- 
versée des  lacs  de  Wykermeer  et  de  TY  occidental,  les 
talus  s'arrêtent  au  fond  du  lac  ;  à  une  certaine  distance 
au  delà,  ont  été  établies  des  digues  longitudinales  ayant 
5  mètres  de  largeur  à  la  partie  supérieure  située  à  (l'", 00), 
et  des  talus  de  4  de  base  pour  1  de  hauteur.  La  largeur 
au  {dan  d'eau  dans  cette  partie  atteint  jusqu'à  120  et 
130  mètres. 

Eu  exécution,  lacunetten*apas  toujours  reçu  la  largeur 
qu'elle  aurait  dû  avoir  ;  mais,  depuis  la  mise  en  service  du 
canal,  elle  a  été  élargie  en  certains  endroits.  Actuellement, 
sur  4.660  mètres  à  partir  des  écluses,  la  cunette  a32°',20 
en  plafond,  sauf  dans  le  garage  établi  près  de  ces  écluses, 
où  la  largeur  est  de  52°", 20.  De  la  borne  4*'",740  au 
kilomètre  21,  la  largeur  en  plafond  n'est  plus  que  de 
20  mètres,  à  l'exception  d'un  élargissement  à  32  mètres 
régnant  sur  une  longueur  de  1.050  mètres  entre  les 
bornes  8*^,880  et  9^,930,  et  d'un  autre  à  40  mètres  aux 
abords  du  pont  de  Zaandam.  Au  delà  du  kilomètre  21,  la 
canette  augmente  progressivement  de  largeur  jusqu'à  la 
borne  23^,70,  où  elle  arrive  à  avoir  43  mètres  en  plafond, 
dimension  qu'elle  conserve  jusqu'à  l'origine  du  port  d'Am- 
sterdam. Au  droit  du  bassin  pour  les  pétroles,  actuelle- 
ment en  construction,  Ton  travaille  à  porter  la  largeur 
de  la  cunette  à  68  mètres. 

Les  premiers  déblais  dans  les  dunes  ont  été  chargés 
en  wagon  ou  en  bateau  et  conduits  dans  les  lacs,  pour 
constituer  le  noyau  inférieur  des  digues  longitudinales 
jusqu'à  ( — 0",50).  L'achèvement  de  ces  digues  a  été 
effectué  au  moyen  des  déblais  provenant  du  creusement 
du  canal.  La  majeure  partie  des  dragues  ayant  fait  ce 


i 
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àl  refoulaient  les  sables  et  les  terres  à.  distance,  an' 
m  de  tuyaux,  dont  quelques-uns  ont  eu  jusqu'à 
nètres  de  longueur;  les  plus  puissants  de  ces  ei^ins 
lyaient  i.OOO  mètres  cubes  de  déblais  en  24  heures, 
fix  de  0',15  la  tonne,  non  compris  les  frais  d'amor- 
uent  du  matériel.  Le  cube  des  terrassements  pour 
erture  du  canal  de  navigation  et  des  canaux  de 
kbement  a  été  d'environ  10.500.000  mètres. 
le  certaine  quantité  de  sable  nécessaire  aux  travaux 
)rt  et  de  la  ville  d'Amsterdam  a  été  prise  dans  le  cs- 
sntfe  Ymuiden  et  Velsen  ;  le  canal  s'est  trouvé  sùnsi 
i,  mais  du  sable  a  été  entraîné  dans  les  écluses  et 
le  port,  car  il  y  a  dans  le  canal  un  courant  dout 
esse  atteint  à  certains  moments  1",^.  Actuellement, 
le  sable  est  extrait  dans  les  dunes  et  rien  n'est  plus 
le  la  cunette. 

s  talus  sont  défendus  sur  toute  la  longueur  du  canal 
veau  du  plan  d'eau.  La  protection  est  généralement 
au  moyen  d'un  perré  en  basalte  reposant  sur  une 
le  de  bricaillons,  dont  le  pied  est  maintenu  par  une 
de  piquets. 

s  appontements  ont  été  disposés,  tant  en  amont 
1  aval  do  l'écluse  d'Ymuiden,  pour  permettre  l'ac- 
ge  des  navires  embarquant  ou  débarquant  des  pas- 
'3  ou  des  marchandises.  Les  bâtiments  ayant  à  les- 
iennent  charger  du  sable  extrait  des  dunes  en  amont 
cluses. 

trajet  de  la  mer  à  Amsterdam  s'effectue  en  quatre 
ts. 

)is  ponts  seulement  traversent  le  canal,  deux  près 
ilsen,  l'un  pour  une  route,  l'autre  pour  le  chemin  de 
oUandais,  le  troisième,  près  de  Zaandam,  pour  leche- 
e  fer  de  l'État.  Ce  sont  des  ponts  à  deux  volées  sy- 
ques,  tournant  sur  une  pile  centrale, 
digne  de  Scbellingwoude,  destinée  h  isoler  le  canal 
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du  Zuiderzée,  est  établie  à  3.200  mètres  à  Test  d'Amster- 
dam; elle  a  1.360  mètres  de  longueur  (PL  12, /îy.  5et6); 
sa  largeur  est  d'environ  40  mètres  à  la  base  et  de  4  mè^ 
très  h  la  partie  supérieure  arasée  à  (3™, 65).  Au-dessus 
d'une  couche  générale  de  fondation,  se  trouvent,  de 
chaque  côté  d'un  noyau  en  argile  et  sable,  deux  revête- 
ments  en  fascinage  montant  jusqu'à  (0™,50).  A  ce  niveau 
existent  deux  bennes,  l'une  de  3  mètres  de  largeur 
du  c6té  de  Zuiderzée,  l'autre  de  5  mètres  dans  le  canal  ; 
au  delà,  commencent  les  talus  ayant  une  pente  de  3,50 
de  hauteur  pour  1  de  base  du  côté  du  Zuiderzée,  et 
de  2  pour  1  du  côté  du  canal.  La  partie  supérieure 
de  la  digue  est  revêtue  d'une  couche  d'argile  de  1  mètre 
d'épaisseur  moyenne,  protégée  par  des  perrés. 

L'écluse  d'Ymuiden  (PL  14,  fiff.  3  à  5)  comprend  deux 
sas  accolés  et  un  pertuis  de  décharge.  L'un  des  sas  a 
120  mètres  de  longueur  utile  et  18°',05  de  largeur  au  ni- 
veau de  AP;  le  second  a  70  mètres  de  longueur  et  12", 05 
de  largeur;  le  canal  de  décharge  a  33"',40  de  longueur  et 
10",05  de  largeur.  Le  couronnement  de  l'ouvrage  est 
établi  à  (5" ,00)  en  aval  et  à  (2°*,00)  en  amont.  Les 
hauts  radiers  sont  à(7™,75)pour  le  grand  sas  età(5™,00) 
pour  le  petit  et  le  canal  de  décharge.  Chacun  des  sas 
est  muni  de  cinq  paires  de  portes,  trois  de  âot  et  deux 
d'èbe;  le  pertuis  a  trois  paires  de  portes,  dont  deux  de 
flot  et  une  d'èbe.  Les  portes  intermédiaires  divisent  le 
grand  sas  en  deux  parties  ayant  respectivement  50  et 
70  mètres  de  longueur. 

L'écluse  a  été  construite  par  épuisement  dans  une 
fouille  ouverte  au  milieu  des  anciennes  dunes  ;  les  ba- 
joyers,  hauts  radiers  et  chambres  des  portes  ont  été  fon- 
dés dans  des  enceintes  de  pieux  et  de  palplanches  assem- 
blées à  rainures  et  languettes,  sur  une  couche  de  béton 
de  2  mètres  d'épaisseur.  Des  sources  abondantes  s' étant 
fwtjour  à  l'extrémité  ouest,  les  fouilles  n'ont  pas  pu  être 
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tenues  complètement  k  sec;  la  pa 
foDdation  a  alors  été  constituée  au 
béton,  placés  à  côté  les  uns  des  ai 
d'environ  O",  10;  les  vides  ont  été  ensi 
puis  le  tout  a  été  recouvert  d'une  c 

Les  bajoyors  sont  en  briques  ;  les 
et  couronnements,  en  pierres  calcai 
mortier  est  composé  de  trois  partie: 
de  ciment  de  Portland,  ou  de  trois  ] 
Toumay,  deux  de  trass  d'Andernach 
bétou  est  formé  de  une  partie  de  ( 
quatre  de  sable  et  cinq  de  pierres  cas 

Le  plafond  des  sas,  les  avant  et 
simplement  revêtus  d'un  perré  repi 
nage. 

Les  portes  de  flot  sont  en  fer  et  > 
de  sapin  rouge  ou  jaune  créosote  ;  elle 
au  moyen  de  chaînes  et  de  cabestans 

Il  n'existe  pas  de  pont  sur  l'écluse 
passant  sur  les  portes  qui  sont  surmo 
de  0",80  de  largeur,  comprises  entr 
de  0",90  de  hauteur. 

L'écluse  du  Zulderzée  ou  d'Orange 
sas  accolés  et  d'un  chenal  de  déchar 
96  mètres  de  longueur  utile  et  18™,( 
veau  de  AP  ;  les  deux  autres  ont  72' 
lA^fib  de  largeur  ;  le  canal  de  déc 
d'ouverture.  Les  hauts  radiers  sont 
écluses  et  pour  le  pertuis  de  déchai 
ments  sont  établis  à  (S^iSO)  du  côt^ 
(2°,00)  sur  le  canal. 

Dans  le  Zuiderzée,  le  niveau  des  basses  mers  moyennes      I 
est  de  ( — 0°,30),  celui  des  pleines  mers  ordinaire 
respond  exactement  à  ÂP;  la  plus  haute  marée 
vée  s'est  élevée  à  la  cote  (a^jôl),  le  12  décembre 
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Les  bajoyers,  les  hauts  radiers  et  les  chambres  des 
pointes  sont  fondés  sur  pilotis  et  plates-formes  à  l'intérieur 
d'enceintes  en  pieux  et  palplanches  jointives.  Les  pla- 
fonds des  sas ,  les  avant  et  arrière-radiers  sont  formés 
d^un  perré  supporté  par  des  fascinages  et  un  certain 
nombre  de  pieux.  Les  pieux  de  fondation,  de  14'", 40  de 
long,  sont  au  nombre  de  8.896.  Les  autres  dispositions 
rappellent  celles  de  l'écluse  d'Ymuiden.  M.  Groizette- 
Desnoyers  a  donné,  dans  sa  notice  sur  les  travaux  pu- 
blics en  Hollande,  des  dessins  très  complets  de  cet  inté- 
ressant ouvrage.  L'écluse  a  été  construite  par  épuisement 
à  l'intérieur  d'un  bâtardeau  circulaire  de  160  mètres  de 
diamètre,  formé  de  deux  enceintes  concentriques,  Tune 
à  l'extérieur  de  pieux,  l'autre  à  l'intérieur  de  pieux  et 
palplanches  (PI.  12,  fig.  7)  ;  les  pieux  étaient  arasés  à 
[2",45),  et  les  palplanches,  au  niveau  des  pleines  mers. 
L'intervalle  compris  entre  les  deux  enceintes  était  rempli 
en  argile  ;  un  remblai  en  sable  placé  à  l'intérieur  contre- 
botait  la  poussée  des  eaux. 

Le  personnel  préposé  à  la  manœuvre  de  l'écluse  se 
compose  de  trois  chefs  et  de  dix-neuf  éclusiers. 

Les  pertuis  de  décharge  des  écluses  d'Ymuiden  et  d'O- 
range sont  insuffisants  pour  maintenir  à  certains  mo- 
ments le  plan  d'eau  dans  le  canal  à  son  niveau  normal  ; 
pour  atteindre  ce  but,  des  machines  d'épuisement  de 
grande  puissance  ont  été  installées  à  côté  de  l'écluse  du 
Zniderzée. 

Trois  machines  à  vapeur  de  75  chevaux  chacune,  des- 
servies par  huit  chaudières,  actionnent  trois  pompes  cen- 
trifages  horizontales  de  2", 44  de  diamètre  et  de  0°*,88 
de  hauteur.  L'eau  entre  par  des  orifices  de  2'",44  de 
diamètre  sur  1",00  de  hauteur,  donnant  pour  la  cir- 
culation une  surface  de  3°",16.  Les  pompes  peuvent  éle- 
ver chacune  670  mètres,  ou  à  elles  trois  2.000  mètres 
cubes  à  la  minute,  à  une  hauteur  de  2"*,20.  Ces  appa- 

Jmuilet  iu  P.  tt  CA.  MAiioirbs.  —  Ton  xix«  13 
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dur  puissance,  ne  suffisent  pas  toujours  à 
iD  d'eau  dans  le  canal  comme  il  faudrait. 

\t.  — LeWijkermeer  et  l'Y  occidental,  que 
al,  ont  été  desséchés  -,  douze  nonveauGC  pol- 
isi  créés,  leur  surface  est  de  5.323  hectares, 
st  compris  entre  les  cotes  ( — 0",30)  et 

ie  canaux  et  de  rigoles  a  été  étahli  pour 
auï  et  les  maintenir  à  un  mètre  environ  au- 
lints  les  plus  bas  de  cliaque  polder.  La  sur- 
!X  et  rigoles  est  un  peu  inférieure  au  1/15' 
e  desséchée. 

ivtx  canaux,  dont  la  longueur  cumulée  est 
res,  ont  de  30  à  10  mètres  de  largeur  en 

4'°,50  à  l'°,75  de  tirant  d'eau;  les  talus 
aette  sont  &  2  de  base  pour  1  de  hauteur; 
nblables  à  celles  qui  longent  le  canal  de 
it  établies  à  20  mètres  de  la  crête  de  la 
irgeur  de  ces  canaux  au  plan  d'eau  varie 
Il  mètres. 

ent  a  été  fait  au  moyen  de  machines  éléra- 
r,  dont  la  force  était  de  12  chevaux  pour 
s  de  superficie  &  drainer  et  par  mètre  de 
ration  de  l'eau.  Les  machines,  au  nombre 
tiesensixétablissements,  pouvaient  élever 

mètres  cubes  d'eau  à  la  minute,  &  des 
ant  de  i-'fiS  à  3", 20.  La  force  totale  en 
ait  de  1 77  chevaux.  Les  installations  étaient 
[]ue  possible,  étant  donnée  la  marche  inter- 
evaient  avoir  les  machines. 

ojelés.  —  L'écluse  d'Ymuiden,  par  défaut 
:  de  tirant  d'eau,  ne  peut  donner  passage  à 
nt  le  nombre  augmente  assez  rapidement  ; 
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pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  le  gouvernement  néer- 
landais a  décidé  la  création  d'une  autre  écluse  de  plus 
grandes  dimensions. 

Celle-ci,  placée  parallèlement  et  au  nord  de  Técluse, 
serait  située  sur  une  dérivation  du  canal  (PI.  14,  fig.  1); 
elle  n'aurait  qu'un  sas  de  208  mètres  de  longueur  utile  et 
de  24  mètres  de  largeur  ;  les  hauts  radiers  seraient  éta- 
blis à  la  cote  (— S^jBO)  et  peut-être  même  à  (— 9",00). 
Les  six  paires  de  portes,  trois  de  Ûot  et  trois  d*èbe,  se- 
raient arasées  à  (5"*,00),  (3°*,60)  et  (2°>,00).  Les  dispo- 
sitions de  détail  et  Je.  mode  de  fondation  de  cet  ouvrage 
ne  sont  pas  encore  définitivement  arrêtés. 

Afin  de  favoriser  l'industrie  de  la  pêche,  qui  s'est  beau- 
conp  développée  depuis  quelques  années,  un  bassin  de 
marée  va  être  creusé  sur  la  rive  sud  du  canal,  un  peu 
en  aval  des  écluses  d'Ymuîden  (PI.  14, /î^.  1);  il  aura 
370  mètres  de  longueur  sur  120  de  largeur  au  niveau 
de  ÀP  et  sera  creusé  à  ( — 5°*, 00).  Les  berges  resteront 
en  talus,  sauf  sur  le  côté  nord,  où  sera  construit  un  mur 
de  quai  pour  permettre  le  déchargement,  l'emballage  et 
l'expédition  du  poisson. 

Dépenses.  —  Lors  du  rachat,  la  Compagnie  concessionnaire 
avait  dépensé^  déduction  faite  des  recettes  prove^  frtnes 

nantde  l'exploitation  pendant  4  ans  et  2  mois.  .  117.987.665,49 
mais  elle  avait  vendu  des  terrains  pour.  •  .  .  .  .     29.752.956,53 

Restait  pour  les  dépenses.  •  .      88.234.708,66 
Depuis  cette  époque,  le  gouvernement  néerlandais 
a  dépensé  en  amélioration 1.169.500,00 

Le  prix  du  canal  ressort  alors  à 89.404.208,66 

L'État  et  la  ville  d* Amsterdam  ont  fourni  la  ma- 
jeure partie  de  cette  somme.  L*Ëtat  avait  d*abord 
accordé  à  la  Compagnie  concessionnaire  une 
subvention  de 29.787.592,55 

Au  moment  du  rachat  il  a  remboursé  le  capital 

jusqu'à  concurrence  de 12.683.790,00 

A  reporter.  ....      42.471.382,55 


mAuoires  et  doctihbn: 

Report 

ïs  à  sa  charge  le  paiemeat  des  inté 
imortissement  d'un  emprunt  qa'il  a 

mt  à  ces  chiffres  le  coût  des  trav 
onitioo  qu'il  a  esécutéB 

Dte  les  dépeasee  au  compte  de  l'Étal 
l'Amslerdain  a  doaoé  à  la  Compa( 
ibventiooB  s'élevant  ensemble  &.  .  . 
ses  restées  à  la  charge  de  la  Compaq 
[»rs  de 

Total  égal 

uns  notice  publiée  par  la  Socié 
Angleterre,  les  frais  de  const 
tés  seulement  à65.270. 457  fran 


dans  le  port 

int  du  canal 

lu  Zuiderzée  et  d'Ymuîden,  pompes 

en 

ide  Scbellingwoude 

les  rives 

accès  aux  écluses  du  Zuidenée .  . 

nenis 

le  halage 

marrage 

:  fanaux 

itées  ODt  alors  coûté  par  mètre 
534  francs  pour  les  jetées  pro 
rancs  pour  les  brise-lame.  '. 
gwoude  est  revenu  &  1.360  : 
.  Le  creusement  du  port  a  él 
ube.  Les  terrains  desséchés  ont  < 
lianes  par  hectare  ;  ils  ont  été  1 
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5.985  francs,  et  en  moyenne  5.590  francs.  Les  blocs  en 
béton  employés  à  l'entretien  des  brise  -  lame  sont  con- 
struits à  Tentreprise  ;  ils  sont  payés  au  prix  de  44  francs 
le  mètre  cabe,  non  compris  l'emploi. 

Les  dragages  pour  l'entretien  du  port  ressortent  en- 
viron à  0°',&&  le  mètre  cube. 

1.000  kilogrammes  de  pierres  basaltiques  pour  reyé-       frincs 
temeot  de  talus  sont  payés 6,30 

Les  revêtements  de  talus  formés  d'un  perré  en  basalte, 
posés  sur  une  couche  de  0",30  de  bricaillons,  coûtent, 
le  mètre  carré 9,45 

Les  revêtements  en  simple  fascinage  valent  seulement 

par  mètre  carré 1,86 

mais  ils  ne  durent  que  trois  ans. 

L'écluse  projetée  à  Ymuiden  est  estimée. 7.510.000 

Le  port  de  pèche 1.407.000 

Ce  qui  donne  pour  le  montant  des  dépenses  prévues.    8.917.000 


Mouvement  de  la  navigation.  —  Le  canal  de  la  mer  du 
Nord  donne  accès  non  seulement  à  Amsterdam,  mais  en 
core  aux  ports  de  Yelsen,  Spaamdam,  Nauema,  West- 
zaan  et  Zaandam. 

Le  mouvement  de  la  navigation  à  l'écluse  d'Ymuiden, 
qui  n'était,  en  1877,  que  de  3.376  bateaux  jaugeant 
ensemble  2.883.776  mètres  cubes,  s'est  notablement 
développé  depuis  cette  époque,  ainsi  que  l'indique  le 
tableau  suivant  qui  se  rapporte  à  la  dernière  époque 
quinquennale  : 


r 


BNTRÉBS 


TOTAUX 


AimÉBS 


18S4 
1885 


Itt7 


Nomluro 


i.8Sl 
1660 
8.067 

8.ueo 

S.tt7 


Tonnage 


1685.943 
t9SlJS88 
3.031/296 
S.i33.3M 
4.137.604 


SORTIES 


Nombre 


1773 
1776 
2.7U 
ISJ» 

3.019 


Tonnage 


. 


174S.048 
1979.764 
3.0».977 
3.119.774 
4.077.118 


Nombre 


5iS94 
5.436 
5.811 
5.94i 
6.«S6 


Tonnage 


5.437.291 
5.99S.30I 
6.054.27S 
6.e8.1« 
8.M4.79I 


n 
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ifFres  s'appliquent  au  tonnage  brut  des  navires 
1  mètres  cubes. 

luses  d'Orange,  il  n'est  tenu  oompte  que  du 
es  navires  passant  dans  les  sas  ;  ce  nombre  a 
depuis  l'ouverture  de  cette  écluse,  qui  a  eu  lien 
}  1 872  ;  il  est  donné  par  le  tableau  suivant  pour 
e  période  quinquennale  : 


briïkt 
ctgoélett» 

BATIâDX 

àvipeuf 

bilan 

,.„.< 

3T 
51 

B.958 

S-3n 

8.395 

76,13* 
T5.m 

7B.B90 
81.011 

li 

Kt.339 
89,131 

îeul  mois,  il  est  passé  jusqu'à  11.901  bateaux, 
moyenne  de  384  par  jour,  dimanches  compris. 
n  a  compté  jusqu'à  700  bateaux  franchissant 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  en  une  seule 

■ersé©  de  l'écluse  a  été  interrompue  par  les 
indant  treize  jours  en  1885,  vingt-six  jours 
t  vingt-deux  jours  en  1887. 

ation  et  tarifs.  —  Les  navires  pénétrant  dans 
y^muiden  paient  par  10  mètres  cubes  de  jauge 


peurs CiSiô 

ilierfl 0,873 

Uments  faisant  usage  des  appontemente  d'Y- 
1  de  Veleen  pour  s'y  amarrer,  embarquer  ou 
des  marchandises,  acquittent  par  mètre  cubs 
t  une  taxe  qui  est,  pour  les 

peurs,  de 0',03S 

iliers o  ,oiS 
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La  taxe  est  réduite  de  moitié  pour  les  navires  faisant 
le  premier  jour  usage  des  appontements  pendant  moins 
de  six  heures,  ainsi  que  pour  ceux  qui  font  un  service 
régulier,  les  remorqueurs  et  les  bateaux  de  navigation 
intérieure. 

Le  droit  pour  traverser  le  canal  dTmuiden  à  Amster- 
dam est  fixé,  par  10  mètres  cubes,  pour  les 

Vapeurs,  a 0^945 

Voiliers 1 ,28i 

N'acquittent  que  demi-droit  :  1®  les  bâtiments  chargés 
pour  les  trois  quarts  au  moins  de  charbon,  de  bois  de 
charpente,  de  briques,  de  tuiles,  de  sel,  de  minerai  de  fer 
ou  autres  articles  indiqués  par  l'administration;  2^  les 
bâtiments  entrant  chargés  de  marchandises  provenant 
entièrement  d*un  ou  de  plusieurs  ports  situés  au  nord  de 
Brest;  S'^les  bâtiments  passant  à  vide  ou  sur  lest,  ou 
dont  le  chargement  ne  dépasse  pas  le  poids  de  2.000  kilo- 
grammes ou  le  volume  de  5  mètres. 

Les  navires  fréquentant  le  canal  plus  de  deux  fois  dans 
Vannée,  les  vapeurs  à  service  régulier  exceptés,  ne  paient 
pins,  tant  à  rentrée  qu'à  la  sortie,  pour  les 

5*  et  6«  voyages^  que  les  0,75  des  taxes  ci-dessus  indiquées 
7-et8«  id.  0,50  id. 

Au  delà  du  8<  voyage   0,40  id. 

Les  vapeurs  appartenant  à  un  service  régulier,  à  partir 
de  la  cinquième  traversée  faite  dans  le  courant  de  Tannée 
par  n'importe  quel  bâtiment  du  même  service,  ne  paient 
pins  pour  les 

5*  et    6*  voyages,  que  les  0,75  des  droits  ci-dessus  indiqués 

7- et    8*  id.  0,50  id. 

9«à  52*  id.  0,40  id. 

53«ài04«  id.  0,25  id. 

105«à20S«  id.  0,80  id. 

20^à312«  id.  0,15  id. 

Âpartirdu3i3«  id.  0,10  id. 
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Des  taxes  proportionnelles  sont  établies  pour  les  na- 
vires qui  n'empruntent  le  canal  que  sur  une  partie  de  sa 
longueur  pour  gagner  un  port  autre  qu'Amsterdam. 

Du  1"*  novembre  au  31  mars,  les  navires  allant  d'Ams- 
terdam à  la  mer  ou  inversement,  ont  à  payer  des  droits 
de  brise-glaces  fixés,  par  10  mètres  cubes  de  jauge  brute, 
pour  les 

Vapeurs  à. 0',2I0 

Voiliers  à 0 ,894 

Ces  taxes  sont  passibles  des  mêmes  réductions  que  les 
droits  pour  traverser  le  canal. 

Le  tableau  suivant  fait  conoaitre  le  montant  des  re- 
cettes et  dépenses  afférentes  à  l'exploitation  et  à  l'entre- 
tien du  canal  de  la  mer  du  Nord  et  de  ses  dépendances, 
en  ce  qui  concerne  l'État. 


AflVtlS 

^.^, 

.»„„ 

1883 

1886 
1887 

«ii.aae 

4S7.3I1 

507.775 

friDci 
879.734 
748.M8 

813.081 

CHAPITRE  lY. 

PORT     D'aMSTEBUAH. 


Description  dn  port. 

Le  port  d'Amsterdam  (Pi.  12,  figi.  5}  comprend  un 
mouillage  dans  l'Y,  des  quais  et  des  appontements  le 
long  de  la  rive  sud  de  ce  lac  et  des  bassins  pour  navires 
de  mer  et  bateaux  de  navigation  intérieure.  Un  certain 
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nombre  d'appareils  de  radoub  ont  été  établis  par  des 
compagnies  particalières. 

Le  niveau  de  l'eau  dans  une  partie  des  bassins  destinés 
aux  navires  de  mer  est  le  même  que  celui  du  canal  de 
Noordzee  ;  dans  les  autres  bassins  et  dans  les  canaux  sil* 
tonnant  la  ville,  le  plan  d'eau,  bien  que  différent,  est  éga- 
lement tenu  aussi  fixe  que  possible.  Les  variations  de  ni- 
veau présentent  de  sérieux  inconvénients  lorsqu'elles 
dépassent  CjSO  à  O'^jSa;  l'eau  en  s'abaissant  découvre 
les  orifices  des  égouts  qui  débouchent  dans  les  canaux, 
et  la  ville  est  empestée  par  suite  du  système  du  tout  à 
l'égout  qui  y  est  encore  pratiqué  sur  une  large  échelle  ; 
en  remontant  au  contraire,  Y  eau  pénètre  dans  les  caves 
des  maisons  bordant  les  bassins  et  canaux. 

A  la  suite  d'une  entente  avec  la  ville,  l'État  s'est  en- 
gagé à  maintenir  le  plan  d'eau  dans  le  canal  de  Noordzee 
exactement  à  ( —  0"',50),  sauf  à  le  relever,  sur  la  demande 
delà  ville,  de  0",05,  pour  faciliter  le  rafraîchissement  des 
eaux  des  canaux  intérieurs.  Des  dispositions  vont  être 
prises  pour  atteindre  ce  résultat  d'une  manière  complète. 

Mouillage  dans  PT.  —  Le  gouvernement  néerlandais 
a  fait  établir  dans  l' Y  91  bouées  d'amarrage  disposées  sur 
deux  rangées,  à  150  et  250  mètres  en  avant  de  THan- 
delskade  ;  toute  cette  partie  du  mouillage  a  été  draguée 
à  (—  7*,50). 

Les  bouées  en  fer  ont  2  mètres  de  diamètre  et  1^,80 
de  hauteur  ;  elles  sont  maintenues  en  place  par  des 
chaînes  en  fer  de  0*^,051  de  diamètre  et  des  ancres  à 
champignon  en  fonte  pesant  7.700  kilogrammes. 

Près  de  l'embarcadère  pour  bestiaux,  quelques  bouées 
sont  tenues  par  des  ancres  à  hélice,  comme  à  Rotterdam. 

Une  assez  grande  surface  de  l'Y,  en  avant  de  la  ville, 
présente  des  profondeurs  de  8  à  11  mètres. 

Quais  et  bassins.  —  Les  quais  sur  TY  comprennent 


1 


HÉHOIBES  ET   DOCUMENT!). 

inds  appontemente,  dits  de  Suez,  un  embarcadèn 
stiaux  et  dix-neuf  appontements  pour  bateaux  de 
}Q8  moyennes  le  long  de  Ruyterkade,  au  nord  de 
centrale  des  chemins  de  fer. 
ppontements  de  Sues  ont  130  mètres  de  longueur 
de  largeur;  ila  sont  distants  l'uB  de  l'autre  de 
es  et  peuvent  recevoir  les  plus  grands  navires. 
)arcadëre  pour  bestiaux  est  formé  d'une  estacade 
mètres  de  longueur  sur  10  de  largeur,  établie 
ament  au  rivage,  auquel  il  est  relié  par  un  appon- 
ile  53  mètres  de  longueur  et  de  5  de  largeur.  Le 
r,  sur  20  mètres  de  longueur,  dans  la  partie  cen- 
it  k  la  cote  (^"iSO];  il  s'abaisse  ensuite  en  pente 
1  deux  extrémités,  où  il  n'est  plus  qu'à  (1",00). 
Isposition  facilite  l'embarquement  des  animaux 
is  bateaux  de  dimensions  variées  on  dans  les 
ats  des  grands  navires.  Sur  le  terre-plein  en  ar- 
ts écuries  pour  les  bestiaux  et  un  parc  à  mou- 
ïupeat  une  surface  de  47  ares, 
ppontements  de  Ruyterkade,  dîx-buit  ont  44  mè* 
longueur  sur  4  de  largeur,  le  dernier  a  50  mètres 
leur  sur  8  de  lai^ur.  Tous  sont  abordables  sur 
:  côtés;  ils  sont  à  des  niveaux  variant  de  (l^ilO) 
').  Le  Ruyterkade  est  formé  d'un  talus  perreyé  au 
ie  l'eau. 

il  l'est,  le  Handelskade,  de  2.072  mètres  de  Iod- 
ïst  destiné  à  recevoir  les  plus  grands  navires;  le 
eau  au  pied  de  ce  mur  est  de  7  mètres.  La  lar- 
is  terre-pleins  au  droit  de  Binnenhaven  est  de 
es;  au  delà,  elle  est  de  UO  mètres, 
[uais  et  appontements  accostables  sur  l'Y  attei- 
ne  longueur  de  4.365  mètres, 
lassins  pour  navires  de  mer  sont  au  nombre  de 
5UX  d'entre  aux,  l'Entrepôt  dok  et  le  Spoorweg- 
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baven,  ont  été  établis  par  TÉtat,  les  autres  appartiennent 
à  la  ville. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principales  dimen* 
siens  de  ces  bassins,  ainsi  que  celles  des  pertuis  et  écluses 
y  donnant  accès  : 


DÉSIGNATION 

DBS  BASSINS 


Cote 
du  plafond 


HoQthaYen 

Westerdok 

Oosterdok 

Entrepôt  dok  .  .  .  . 
Nieuwe  Vaart. .  .  . 

DiikGracht 

BlonenhaTeD.  .  .  . 
SpoorweghaTen  .  . 
PetroleamhaTon  .  . 

Totaux. 


mètres 

de— 7,50 

à~2,50 

de— 6,00 

à— 4,50 

—6,50 

—  6,00 
-6,50 
—6,50 
et— 5,00 
-3,50 
—7,50 


BASSINS 


Sorikoe 


hectares 
105,50 

12,00 

15,00 

5,95 
5,85 

12,40 

6,50 
8.80 
0.60 


172,60 


LoDRueur 

des 

qnais 

accostables 


mètres 
2.600 

50 

550 

1.770 
9fô 


950 
940 


7.845 


ÉCLUSES 

et  pertnis  d'accès 


Largeor 


mètres 
30  en  haut 
20  en  bas 
13,84 
7,KJ 
15,40 
9,06 
14,18 
15,40 

15,40 

11,00 
100,00 


et 
et 


Cote 
des  seuils 


mètres 
—  7,50 

-5,88 

et— 3,82 

-6,25 

et— 5.00 

—5,83 

-6,25 

-6,25 

—3,50 
-7,50 


L'Houthaven  est  isolé  de  PYpar  une  digue  en  sable,  à 
travers  laquelle  sont  ménagés  deux  pertuis.  Celui  de 
rouest  donne  accès  dans  deux  darses  de  700  mètres  de 
longueur  sur  225  et  150  mètres  de  largeur,  creusées  à 
(— 7°,50)  et  ( —  6",50).  Le  second  conduit  à  un  bassin  de 
forme  quadrangulaire  de  15^50'  de  surface  dragué  à  des 
altitudes  variantde(— T"", 50)  à  ( — 5",50).  Toutes  les  opé- 
rations se  font  par  transbordement,  les  navires  étant 
amarrés  à  des  ducs  d'Albe.  Le  complément  de  la  surface 
de  THouthaven,  sauf  d'étroits  passages,  n*est  creusé 
qu'à  ( — 2",50).  La  majeure  partie  sert  à  conserver  des 
bois  immergés;  sur  la  rive  sud,  ont  été  installés  neuf 
môles  de  140  mètres  de  longueur  et  de  20  mètres  de 
largeur,  séparés  par  de  petites  darses  ayant  les  mêmes 
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nenaions.  Des  hangars  légers  ont 

s  môles  pour  y  abriter  les  bois. 

Dans  le  Wester  dok,  l'Ooster  dok 

ites  les  opérations  se  font  par  trane 

istant  sar  la  rive  sad  de  l'Ooster  d< 

é  pour  rembarqaeinent  et  le  débai 

andises,  le  terre-plein  n'ayant  que 

L'Entrepôt   dok   manque  de  prof( 

vires  n'y  ont  pas  accès  ;  par  suite,  1( 

B  marchandises  est  apportée  ou  6q1< 

;es. 

Le  Nieuwe  Vaart,  dont  la  rive  sud 

rs  de  la  longueur,  est  occupée  par 

rticuliers,  communique  par  le  Looz 

oorweg  bassin  et  le  canal  de  la  Hervède  an  moyen 

Écluses  de  10  métrés  de  largeur,  dont  les  hauts  radiers 

atàlacote{— 3-,50). 

Le  Binnenhaven  est  destiné  à  faciliter  le  transborde- 

mt  sur  bateaux  de  navigation  intérieure  des  marchan- 
ds arrivant  par  wagons,  ou  inversement. 

Le  Spoorweg  bassin  reçoit  les  plus  grands  navires  ;  il 

t  muni  de  quais  sur  toute  la  rive  nord  et  sur  une  partie 

iilement  de  la  rive  sud. 

Le  Petroleumbaven,  situé  sur  ta  rive  nord  de  l'Y,  à 

rigine  du  Noord  Hollansch  Kanaal,  est  tout  à  fait  ir 

uit;  il  va  être  remplacé  à  bref  délai  par  un  a 

sein  actuellement  en  construction.  Les  déchargem 

font  au  moyen  d'allègos  ou  de  ponts  volants. 

Les  quais  des  bassins  se  répartissent  d'après  leur  ti 

lau  ainsi  qu'il  suit  : 

Profondeur  de  %  mètres 2.6U  mètre! 

id.  3  à  6  mètres i.3&4 

Id.  5  à  6     id.     1.525 

Id.  7  mètres  et  au-dessus.    3.671 

Indépendamment  de  ces  quais  et  bassins  spëcîalemeDt 
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affectés  aux  navires  de  mer,  la  ville  d'Amsterdam  est  sil- 
lonnée en  tous  sens  par  des  canaux  et  bassins  qui  reçoivent 
les  bateaux  de  navigation  intérieure  et  des  allèges.  Quatre 
ou  cinq  lignes  de  canaux  concentriques  sont  reliées  par  un 
grand  nombres  d'autres  de  dimensions  variées.  Sur  une 
notable  partie  de  leur  longueur,  ces  canaux  sont  pourvus 
de  murs  de  quai,  en  arrière  desquels  se  trouvent  des 
terre-pleins  ayant  le  plus  souvent  de  12  à  15  mètres  de 
laideur,  y  compris  la  voie  charretière.  L'embarquement 
et  le  débarquement  des  marchandises  peuvent  s'effectuer 
le  long  de  ces  quais,  dont  les  terre-pleins  servent  à  tenir 
les  marchés  d'approvisionnement  de  la  ville.  Dans  d'au- 
tres parties,  des  magasins  particuliers  sont  bâtis  sur  la 
rive  même  des  canaux. 

Cet  ensemble  de  bassins  et  canaux  communique  avec 
1*Y  par  neuf  écluses  dont  les  seuils  sont  placés  à  des 
altitudes  variant  de  ( —  2"  ,54)  à  ( —  4°,50)  ;  il  est  en  relation 
directe  avec  toutes  les  voies  navigables  de  la  Hollande 
par  l'Àmstel,  le  Harlemeer  trekvaart,  etc. 

Mode  de  construction  des  appontements  et  murs  de 
quai.  —  Les  appontements  de  l'Y  se  composent  de  lignes 
de  pieux  réunis  longitudinalement  et  transversalement, 
supportant  des  planchers  en  bois  ;  le  mode  de  construc- 
tion ne  présente  rien  qui  soit  à  signaler.  Pour  les  appon- 
tements de  Suez,  il  a  été  employé  10.257  pieux  dont  la 
majorité  avait  de  18  à  20  mètres  de  longueur  (482  d  entre 
eux  avaient  22  mètres),  2.840  mètres  cubes  de  bois  dé 
sapin  et  chêne  et  43.000  kilogrammes  de  fer. 

La  digue  qui  ferme  le  Houthaven  est  formée  d'un  noyau 
en  sable  revêtu  d'argile  avec  perrés  dans  la  partie  supé- 
rieure. Le  couronnement,  à  la  cote  (1°',65),  a  3  mètres  de 
largeur;  les  talus  de  chaque  côté  ont  2  de  base  pour  1  de 
hauteur;  à  ( — 0"",25)  se  trouvent  des  bennes  de  l^jOO 
de  largeur.  Le  sable  s'étant  enfoncé  à  grande  profondeur 
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le  terrain,  il  n'a  pas  fallu  moins  de  663.000  mètres 
i  pour  faire  la  digue  qui  a  2.200  mètres  de  longueur. 
i  murs  de  quai  sont  généralement  établis  &  un  ni- 
trës  éléTé  Bur  plate-fonne  et  pilotis  ;  une  ligne  join- 
le  palplanches  est  battue  en  arrière  de  la  première 
3  pieux  ;  en  avant  du  mur,  la  rive  est  en  talus  avec 
lenta  de  1  1/2  ou  de  2  de  base  pour  1  de  hautaor. 
aiduBinnenhaven  (PI.  13,  ^y.  3)  offre  un  exemple  de 
3de  de  construction.  Le  mur  est  fondé  à  ( — 1',00) 
ae  plate-forme  de  2"',20  de  largeur  supportée  par  dea 
le  quatre  pieux  distantes  de  l'°,00  d'axe  à  axe. 
Handelskade  et  les  magasins  placés  en  arrière  ont 
lifiés  sur  un  terrain  de  la  plus  mauvaise  nature,  n'of- 
aucune  consistance  et  formé,  snr  une  très  grande 
adeur,  de  vase,  de  tourbe  et  d'aigle  molle.  Aussi 
tença-t-on  par  améliorer  le  sol;  à  cet  effet,  du  sable 
té  sur  l'emplacement  que  devaient  occuper  les  ou- 
a,  jusqu'à  ce  que  le  remblai  ait  été  élevé  au-dessus 
veau  des  eaux;  en  certains  endroits  le  sable  est 
ndu  jusqu'à  17=',50  en  contre-bas  de  AP,  faisant  re- 
le  terrain  à  grande  distance. 

sol  résistant  ainsi  obtenu,  on  est  venu  fonder  le 
;P1.  13,  fig.  3)  à  (— 2°,50)  sur  une  plate-forme  en 
ente  variant  de  5'",35  à  10  mètres  de  largeur,  dont 
rtie  postérieure  porte  sur  des  files  de  pieux  dis- 
;  de  l'",00,  et  la  partie  antérieure,  sur  un  massif  de 

de  3",20  de  largeur  descendu  jusqu'à  { — 6" ,00} 
une  enceinte  de  pieux  et  palplanches  jointifs,  et 
an  par  des  pieux  de  fondation.  La  rive  en  avant  du 
îst  en  talus  au-dessous  de  ( — 5", 00).  La  constnic- 
i  nécessité  l'emploi  de  1.160.000  mètres  cubes  de 
,de  230.000  mètres  courants  de  pieux, de  6.500  mè- 
ubes  de  bois  de  sapin,  et  de  10.500  mètres  cubes 

murs  de  quai  du  Spoorweg  bassin  ODt  été  construits 
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par  les  ingénieurs  de  l'État  suivant  le  type  qu'ils  avaient 
déjà  adopté  pour  les  quais  du  Spoorweghaven  de  Rotter- 
dam. Ils  sont  fondés  à( — 1™,50)  sur  pilotis  et  plate-forme 
reposant  sur  des  couches  de  fascinages  ayant  ensemble 
6  mètres  de  hauteur  et  22  mètres  de  largeur  au  niveau 
du  fond  du  bassin. 

Ponts.  —  Les  ponts  établis  sur  les  canaux  et  les  en- 
trées des  bassins  sont  très  noiQbreux  ;  il  y  en  a  de  tous 
les  types  :  ponts  fixes  en  maçonnerie,  en  charpente  et  en 
métal,  ponts-levis,  à  bascule  ou  tournants,  en  fer  ou  en 
bois.  Les  plus  importants  sont  ceux  qui  donnent  passage 
au  chemin  de  fer,  notamment  sur  le  Prinzen  Gracht  et 
recluse  d'entrée  de  TOoster  Dok;  le  mémoire  de  M.  Groi- 
zette-Desnoyers  contient  des  renseignements  complets 
sur  ces  ouvrages.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir. 

Appareils  de  radouba  — *  Antérieurement  à  1879,  les 
appareils  de  radoub  consistaient  seulement  en  quatre 
formes  flottantes  en  bois  placées  dans  le  Dijk  Gracht  et  le 
Wester  dok  ;  ces  engins  ne  pouvaient  soulever  que  des 
bateaux  d'assez  faibles  dimen^ons.  Depuis,  la  compa- 
gnie, avec  l'aide  de  la  Nederlandsch  Maatschappij  voor 
Scheepsbow,  a  mis  en  service  quatre  docks  flottants,  dont 
deux  d'entre  eux  ont  40  mètres  de  longueur  sur  21  de 
largeur  intérieure,  et  les  deux  autres  21  mètres  de  lon- 
gueur sur  1 7  de  largeur.  Ces  appareils  servent  séparé- 
ment pour  les  petits  bateaux,  et  réunis  pour  les  grands. 
L'épuisement  se  fait  au  moyen  de  machines  ayant  de  16 
à  44  chevaux  de  puissance  nominale. 

L'Amsterdamsche  Droogdok  Maatschappij  a  une  grande 
forme  flottante,  le  Eoninginne  dok,  de  122  mètres  de  lon- 
gueur, de  28  mètres  de  largeur  extérieure  et  de  21  mè- 
tres de  largeur  intérieure,  capable  de  soulever  les  plus 
grands  navires  pouvant  arriver  dans  le  port,  à  condition 
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toutefois  qne  le  tirant  d'eau  ne  dépasse  { 
engin,  divisé  en  huit  caissons,  est  épuisé 
quatre  machines  &  vapeur  ayant  enaembli 
69  chevaux,  agissant  sur  quatre  pompes  c< 
Il  existe  en  outre  quelques  cales  de  ha 
chantiers  de  construction. 

Outillage,  hangars,  magasins,  grues.  — 
ments  de  Suez,  le  Handelskade,  le  quai  n( 
ble  partie  du  quai  sud  du  Nieuwe  Vaart  e.  «.  ^,^,««1  y,^^ 
bassin  sont  seuls  munis  de  voies  ferrées  en  connexion 
avec  les  chemins  de  fer.  Ëd  dehors  de  l'Entrepôt  dok,  ces 
quais  sont  également  &  peu  près  les  seuls  qui  soient  mu- 
ais de  hangars,  magasina  et  appareils  pour  la  manuten- 
tion des  marchandises. 

h&fig.  3  delà  PI.  13  représente  l'installation  de  l'Han- 
delskade.  Au  delb  d'une  voie  ferrée  pour  les  wagons  et 
d'une  autre  voie  pour  les  grues  hydrauliques  h  cheval 
sur  la  première,  à  T'iTO  de  l'arête  du  quai,  se  troi 
sur  près  de  500  mètres,  des  magasins  de  23'°,70  t 
geur  ou  des  hangars  de  12  mètres  de  large.  En  a: 
sont  établis  successivement  une  voie  ferrée,  la  chi 
pavée  et  quatre  autres  voies  ferrées  dont  la  dei 
toute  proche  du  fiinnenhaven,  est  destinée  à  perme 
circulation  des  grues  mobiles. 

Les  magasins  contiennent  des  caves,  un  rez-de-i 
sée  et  trois  étages  ;  les  marchandises  peuvent  étj 
posées  à  tous  les  étages  par  les  grues  du  quu,  ( 
placées  &  l'intérieur  du  h&timent  au  moyen  de  I 
mobiles. 

Les  grues  de  l'Handelskade  et  du  Binnenhavf 
nombre  de  dix-huit,  ainsi  que  l'outillage  des  magat 
une  grue  de  30  tonnes,  sont  actionnés  par  l'eai 
pression.  Le  nombre  de  ces  engins  doit  ultérieur 
être  porté  à  trente-huit  grues,  douze  treuils  mob 
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quinze  cabestans ,  non  compris  la  grue  de  30  tonnes  exis- 
tant déjà,  et  une  grue  à  vapeur  de  80  tonnes  qui  va  être 
transformée  en  grue  hydraulique. 

La  machine  motrice  se  compose  de  deux  machines 
compound  développant  ensemble  120  chevaux  et  action- 
nant chacune  deux  pompes  à  double  effet  comprimant 
21  litres  d'eau  à  la  seconde  à  la  pression  de  50  atmos- 
phères ;  ce  volume  sera  ultérieurement  porté  à  50  litres 
à  la  seconde.  Les  accumulateurs  ont  des  pistons  plon- 
geurs de  0°',46  de  diamètre  et  de  16^,76  de  course. 

Le  Handelskade  est  loué  sur  près  de  1.700  mètres  de 
longueur  à  des  compagnies  de  navigation  ou  de  chemins 
de  fer  et  à  divers  négociants.  Un  réservoir  à  pétrole  est 
établi  à  l'extrémité  est  du  quai  ;  mais  il  n'est  là  qu'à  titre 
provisoire,  il  doit  être  enlevé  au  plus  tard  en  1892. 

Une  estacade  a  été  construite  le  long  de  la  rive  nord 
duNieuwe  Vaart  ;  le  terre-plein,  de  25  mètres  de  largeur, 
est  isolé  de  la  chaussée  par  une  grille  en  fer.  Sur  plus  de 
300  mètres  de  longueur,  sont  édifiés  des  hangars  et  ma- 
gasins à  rez-de-chaussée  de  10  à  15  mètres  de  largeur, 
en  arrière  desquels  sont  deux  voies  ferrées  ;  au  delà,  le 
terre-plein  est  entièrement  occupé  par  un  faisceau  de 
quatre  ou  cinq  voies.  Des  grues  et  un  élévateur  hydrau- 
lique facilitent  le  transbordement  des  marchandises  de 
wagons  en  bateaux  ou  inversement. 

L'élévateur  ne  sert  que  pour  embarquer  dans  des  ba- 
teaux de  navigation  intérieure  les  charbons  et  cokes  ve- 
nant par  chemin  de  fer  ;  il  se  compose  d'une  plate-forme 
à  charnière  autour  d'un  axe  parallèle  au  quai,  dont  l'ar- 
rière est  soulevé  par  un  piston  hydraulique.  Les  wagons 
ainsi  inclinés  se  déchargent  en  bout,  ils  sont  approchés 
et  éloignés  au  moyen  de  cabestans  mus  par  l'eau  sous 
pression. 

En  arrière  de  la  rive  nord  du  Spoorweg  bassin,  sont 
d'abord  deux  voies  pour  wagons,  au-dessus  desquelles  se 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  Tome  xix.  14 
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rent  des  grues  k  vapeur  pouvant  se  déplacer  d'eltes- 
es,  puis  ensuite  trois  hangars  de  16  mètres  de  lar- 

précédés  d'une  plate-forme  de  4  mètres,  une  voie 
e,  une  chaussée  pavée  et  un  réseau  de  voies  ferrées. 
1  sud  du  bassin,  un  hangar  de  10  mètres  de  lai^ur 
litué  au  delà  de  trois  voies  placées  le  long  du  quai; 
nîère,  se  trouvent  deui  voies  ferrées  séparées  par 
chaussée  pavée. 
s  hangars  et  magasins  placés  dans  le  port  maritime 

au  nombre  de  seize  ;  ils  présentent  une  longueur  de 
)  mètres  et  une  superficie  de  25.610  mètres  carrés. 
;  ces  chiffres  ne  sont  pas  compris  les  quatorze  abris 
les  bois  établis  à  l'Houthaven,  dont  la  surface  peut 
Ddre  de  8  à  9.000  mètres  carrés. 
s  appareils  pour  la  manutention  des  marchandises 
au  nombre  de  quarante-neuf,  dont  dix-huit  mus  par 
ipeur,  viûgt-buit  par  l'eau  sons  pression  et  trois  à 
.  Leur  puissance  varie  de  350  h  80.000  kilogram- 

En  outre,  une  grue  flottante  et  une  machine  à  mater 
placées  dans  le  Dijk  Gracht. 
entrepôt,  construit  en  1827,  a  été  agrandi  à  diverses 
ses;  il  comprend  un  grand  nombre  de  mEtgasine 
t  de  trois  à  six  étages.  Au  sud  du  bassin,  les  con* 
étions  n'occupent  qu'une  bande  étroite  de  15  mètres 
ron  commençant  à  5  mètres  de  l'arête  do  quai.  An 
,  le  terrain  dépendant  de  l'entrepôt  a  une  largeur  de 
,  90  mètres  -,  les  magasins  ont  alors  de  42  &  75  mè- 
de  profondeur,  ils  sont  à  13  mètres  du  bassin. 

ifraîchissement  de  l'eau  des  canaux.  —  Avant  la 
traction  du  bâtardeau  de  Schellingwoude,  le  jeu  des 
ies  dans  l'Y,  bien  que  faible,  permettait  de  renou- 
r  chaque  jour  dans  une  certaine  limite  les  eaux  des 
lUX  de  l'intérieur  de  la  ville. 
}ur  atteindre  le  même  résultat,  depuis  que  le  nivean 
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est  maintenu  fixe  devant  la  ville,  on  abaisse  toutes  les 
nuits  le  plan  d'eau  des  canaux  d'environ  0°*,20,  puis  on 
effectue  ensuite  le  remplissage.  La  vidange  doit  s'opérer 
par  un  canal  de  décharge,  le  Loozings  Kanaal,  et  la  ren- 
trée des  eaux  par  l'écluse  communale  qui  se  trouve  à 
Textrémité  est  du  Nieuwe  Yaart.  Des  machines  d'épuisé* 
ment  établies  à  Zeeburg  servent  à  remonter  dans  le 
Zuiderzée  les  eaux  des  canaux  quand  les  niveaux  ne  per- 
mettent pas  un  libre  écoulement.  Le  Loozings  Eanaal 
n'étant  pas  encore  terminé,  l'écluse  du  Zeeburg  a  été 
isolée  du  Nieuwe  Yaart,  et  elle  donne  passage  aux  eaux 
qui  traversent  le  barrage  des  machines  d'épuisement. 

Les  eaux  entrent  et  sortent  alors  par  le  Nieuwe  Yaart 
et  rOoster  dok.  Les  vannes  établies  pour  l'écoulement 
des  eaux  à  travers  les  portes  et  les  bajoyers  de  l'écluse, 
ont  une  section  de  17™,27.  Les  machines  d'épuisement, 
au  nombre  de  six,  ont  une  puissance  totale  de  315  che- 
vaux; en  1887,  elles  ont  fonctionné  120  heures  et  re- 
monté 6.120.600  mètres  cubes  d'eau.  Pendant  365  heures, 
Técoulement  s'est  librement  effectué  dans  le  Zuiderzée. 
Durant  246  nuits,  au  contraire,  on  a  laissé  rentrer 
83.925.000  mètres  cubes  d'eau  pris  dans  le  Zuiderzée. 

Le  tableau  suivant  indique],  pour  l'année  1887,  les 
hauteurs  moyennes  et  extrêmes  des  plans  d*eau  dans  les 
diverses  parties  du  port  et  de  la  ville. 


DESIGNATION  DBS  GANIUX 


T  près  ZeebuTff .  . 
Canal  de  Noordsee 
Canaux  de  U  Ville 
Amstel 


COTES 


l-,74 

0-,06 

—  0-,16 


COTES 

minima 


(>-,78 
0-,78 


COTES 

moyennes 


—  0-,U9 

—  0-,433 

—  0-,454 
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Travanz  «d  cours  d'ezicutlon  o 

Basil»  à  pétrole.  —  Un  bassin  spé 
aux  navires  ayant  à  bord  plus  de  6.000 
est  en  construction  (PI.  i^,fig.  4  à  10) 
sur  la  rive  sud  de  l'Y,  à  1.500  mètres  â 
ven,  aura  la  forme  d'un  fer  à  cbeval 
( — S^.SO);  la  longueur  sur  l'àxe  sera 
la  largeur  en  plafond  de  140  mètres.  I 
sera  de  15  hectares  et  celle  des  terre-p 
le  pourtour,  les  terre-pleins,  arasés  de 
auront  60  mètres  de  largeur,  le  môle  a 

Les  berges  resteront  en  talus,  elles 
pente  de  2  de  base  pour  1  de  hauteur;  i 
d'épaisseur,  compris  entre  ( — 2°, 88)  e 
«era  à  sa  partie  inférieure  sur  une  t 
1  mètre  de  largeur.  Des  pieux  de  dé 
d'A-lbe  maintiendront  les  navires  et  le; 
venir  sur  les  talus. 

Le  bassin  communiquera  avec  l'Y  pî 
30  mètres  de  largeur,  fermt-s  au  moyt 
tôle.  Les  bajoyers  (PI.  13,yîy.  5  et  6),  di 
gueur,  arasés  à  (1™,50),  .seront  fondés 
une  couche  de  béton  do  2  mètres  de 
dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanc 
des  pieux  de  fondation.  A  la  cote  (- 
joyers  présentent  une  retraite  pour  re* 
qui  busquent  comme  des  portes  d'éclus 

Ces  flotteurs  (PI.  13,  fig.  7  à  10)  soi 
tôle  de  tT^.S?  de  longueur,  de  l"",6l 
O^jSlS  de  hauteur,  formés  de  cadres  en 
de  0'',50;  ils  ont  un  enfoncement  de  0 
tégés  par  une  ceinture  en  bois  de  0" 
partie  émergeant  de  l'eau  est  revêtu< 
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bëton  de  0",15  d'épaisseur,  fait  avec  de  la  pierre  ponce. 
I^es  flotteurs  seront  maintenus  en  place,  tout  en  suivant 
les  variations  du  niveau  de  F  eau,  par  des  axes  verticaux 
en  fer  forgé  de  O^'jlS  de  diamètre,  établis  dans  les  ba- 
joyers,  et  par  une  chaîne  qui  les  réunit  ;  ils  porteront  sur 
la  maçonnerie  des  bajoyers  par  une  pièce  métallique,  et 
Tim  contre  Tautre  au  moyen  de  gorges  circulaires  de 
0",40  et  0",45  de  rayon.  L'ouverture  et  la  fermeture  se 
feront  au  moyen  de  chaînes  et  de  treuils  à  main. 

Sur  les  terre-pleins  seront  construits  des  magasins  de 
25  à  30  mètres  de  largeur  pour  le  dépôt  des  barils,  et  des 
réservoirs  pour  le  pétrole  en  vrac.  L'établissement  d'un 
certain  nombre  de  ces  constructions  est  dès  à  présent 
décidé.  Des  voies  ferrées,  se  raccordant  avec  le  réseau 
des  chemins  de  fer,  seront  placées  sur  les  terre-pleins. 

Le  creusement  du  bassin  se  fait  au  moyen  de  dragues 
qm  envoient  les  déblais  par  des  tuyaux  de  refoulement 
sur  les  espaces  qui  doivent  être  remblayés  pour  servir 
de  terre-pleins.  A  cet  e£Fet,  des  digues  arasées  à  (i™,00) 
ont  d'abord  été  construites  sur  tout  le  périmètre  à  rem- 
blayer (PI.  13,  fig.  4).  Le  cube  à  draguer  est  de  750.000 
mètres. 

Nouvel  entrepôt.  —  La  nécessité  d'un  bassin  entrepôt 
accessible  aux  plus  grands  navires  se  fait  sentir  plus  vi- 
vement de  jour  en  jour.  Sa  construction  est  décidée  en 
principe,  mais  le  choix  de  l'emplacement  n'est  pas  en- 
core fait.  On  hésite  sur  la  solution  à  adopter.  La  ville 
ferait-elle  les  travaux  ou  en  chargera- t-elle  une  compa- 
gnie? Un  nouveau  bassin  sera-t-il  créé  de  toutes  pièces 
on  n'aménagera-t-on  pas  dans  ce  but  un  des  anciens  bas- 
sins peu  utilisé  dans  les  conditions  actuelles  ? 

Nouvel  établissement  au  nord  de  TV.  —  Des  études 
ont  été  également  faites  en  vue  de  la  création  de  nou- 
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bassins  pour  le  commerce  génère 
seraient  placés  au  nord  de  l'Y, 
enant  à  la  ville.  Le  premier  travs 
pont  sur  l'Y  pour  permettre  un  r 
1  de  fer.  Il  y  aurait  probableme 
r  un  nouveau  canal  plus  au  norc 
vires  de  passer  de  l'est  à  l'ouest  c 
;.  Mais  la  question  ne  saurait  être  c 
■  que  lorsque  le  trafic  se  sera  dévek 
8  proportions. 

Dépanses. 

dépenses  faîtes  depuis  l'ouverti 
ee  pour  l'amélioration  du  port  d' 
jnt  ainsi  : 

I.  Av  compte  de  la  Tille. 

intemenls  de  Suez 

arcadëre  pour  les  bestiaux. 

liaven 

lelskade 

Id.  appareils  hydrauliques. .  .  . 

■orondissement  des  Wester  et  Ûoster  d 

cade  le  long  de  Nieuwe  Vaart 

in  i  pétrole 

Total  au  compte  de  la  Ville. 

II.  Au  compte  de  VÉlal. 
arcadère  de  Ruyterkade.  .  •  .  1.125. 
■es  d'amarrage  dans  l'Y  ...  .  Wi, 
irweg  bassin  et  Nieuwe  Vaart .    S.906. 

Total  au  compte  de  l'État. 

Total  général 

I  ce  chiffre  ne  sont  pas  comprise: 
1  par  les  compagoies  de  chemins  < 
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et  Rhénan  pour  outiller  les  quais  qu'elles  exploitent,  et 
par  TËtat  pour  l'amélioration  de  l'entrepôt. 

La  ville  aura  encore  à  dépenser  une  somme  assez  con- 
sidérable pour  l'outillage  du  bassin  à  pétrole. 

L'établissement  d'un  nouvel  entrepôt  est  estimé  à 
8.400.000  francs,  s'il  comprend  la  construction  d'un  nou- 
veau bassin,  ou  seulement  à  5.250.000  francs,  si  l'on 
transforme  un  des  bassins  existants.  L'État  a  consenti  à 
garantir  une  somme  de  6.300.000  francs  pour  l'exécution 
du  travail. 

Le  Handelskade  revient  à  3.990  francs  par  mètre  cou* 
rant  ou  à  2',75  par  mètre  carré.  Le  premier  magasin 
construit  sur  le  terre-plein  a  coûté  105  francs  le  mètre 
carré.  La  grande  grue  à  vapeur  de  80  tonnes  a  été  payée 
126.000  francs. 

Les  bouées  mouillées  dans  l'Y,  avec  ancres  à  cham- 
pignon, reviennent,  toutes  posées,  de  2. 100  à  2.300  francs 
Time. 

Les  appontements  de  Suez,  y  compris  les  travaux  ac- 
cessoires, ont  coûté  71  francs  le  mètre  carré,  et  l'embar- 
cadère pour  bétail,  30',60. 

Le  sable,  apporté  à  Ymuiden  pour  les  travaux  du  port 
et  de  la  ville,  se  paie  l',36  le  mètre  cube.  Les  déblais  du 
bassin  à  pétrole  coûtent  0',482  le  mètre  cube;  les  pieux 
de  fondation  en  sapin,  73',50  et  94^50  le  mètre  cube,  ils 
iont  créosotes;  les  pieux  en  chêne,  136^50.  Le  béton  de 
fondation  est  payé  27^,30  le  mètre  cube  et  la  maçonnerie, 
157',50;  1.000  kilogrammes  de  pierres  de  Tournay  pour 
perrés  coûtent  11  francs.  Le  fer  laminé  est  porté  dans 
les  sériés  de  prix  des  travaux  k  0^,42  et  0',63  le  kilo- 
gramme, la  fonte  à  0',31  et  Tacier  h,  0',95. 
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Renseignements  statistiqnes  et  coi 

Naviffotion  maritime.  —  Le  monveme 
tioD  maritime,  qui  n'était  que  de  413.7 
1860,  B'est  maintenu  stationnaire  jusqu' 
canal  du  Noordzee;  il  a  progresse  dep 
suivant  fait  connaître  ce  qu'il  a  été  pendi 
nières  années. 


Nonbn 

TOBBlg. 

Nombril 

To-n.g 

18«3 

l,ll« 

sas 

1887 

Les  tonnages  sont  exprimés  en  mètres 

Les  principales  relations  d'Amsterdai 
la  Russie,  la  Suède  et  la  Norvège,  l'Allei 
terre,  l'Espagne,  la  Méditerranée,  les  Éts 
tilles  et  les  Indes  orientales. 

Des  lignes  régulières  de  navigation  & 
sur  Stettin,  Hambourg,  Londres,  Southi 
Nantes,  Bordeaux  et  Marseille,  Gênes  et 
New- York,  les  Antilles,  Java,  Sumatra  e 

Les  statistiques  concernant  les  impc 
exportations  sont  fort  incomplètes..  N( 
après  les  poids  des  principaux  articles  à  '. 
dernière  pénode  quinquennale. 
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Il        DiSIGKATION 
Il                     ^^ 

marchandises 

2888 

2884 

1886 

1888 

1887 

Blé  el  farin« 

Seigle  et  farine 

Charbon  et  coke.  .  .  . 
Grainea . 

tonnes. 
88.120 
97.229 

55*202 
28.783 
S8.9S6 
63.781 
18.317 

tonnes. 
74.982 
76.903 

62*978 
32.646 
54.437 
79.188 
21.235 

tonnes. 
97.868 
120.025 

67*431 
32.612 
38.885 
41.662 
34.753 

tonnes. 
73.457 
87.31 1 
79.547 
71034 
39011 
36.701 
27.937 
25.214 

tonnes. 
70.248 
88.023 
67.322 
.58.074 
45.301 
47.288 
33.984 
33.961 

Pétrole 

Café 

Wx 

Sucre  ..•■■..... 

Pour  Texportation  nous  n'avons  pu  nous  procurer  que 
les  chiffres  relatifs  à  la  sortie  des  principales  marchan- 
dises en  1883. 


Tonnes. 

Sacre 50.843 

Fers,  machines.  .  .    46.593 
Café 28.734 


Riz 

Huile 

Promage 


Tonnes. 
14.448 

7.650 

6.875 


n  avait  de  plus  été  embarqué  15.328  veaux  et  36.908 
moutons. 

Piche.  —  La  vente  du  poisson  frais  sur  le  marché 
d'Amsterdam  s'est  élevée  à  631.432  francs  en  1886  et  à 
578.445  francs  en  1887. 


Bateaux  attachés  au  port.  —  Au  1*' janvier  1887,  les 
bateaux  attachés  au  port  d'Amsterdam  étaient  au  nom- 
bre de  103  jaugeant  ensemble  102.370  mètres  cubes, 
savoir  42  vapeurs  jaugeant  65.925  mètres  et  61  voiliers 
jaugeant  37.409  mètres. 

Navigation  intérieure.  —  Amsterdam  est  en  relations 
directes  avec  tout  le  réseau  des  voies  navigables  de  la 
Hollande.  Il  communique  par  le  Noord  HoUandsch  Eanaal 
avecNieuwe  Diep,  par  divers  canaux  avec  Haarlem,  Leyde 
et  Rotterdam,  par  le  Yecht  et  le  canal  Zéderik  avec  le 
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it  la  Merwède.  Enfin,  par  le  Zuiderzëe,  les  bateaux 
mt  gagner  la  Frise  et  lea  provinces  du  nord-est. 
n'est  pas  tenu  de  compte  exact  des  bateaux  d'inté- 
venant  à  Amsterdam.  En  1887,  79.549  bateaux  ont 

les  droits  de  port  à  chacun  de  leurs  voyages,  et 
!  autres  les  ont  acquittés  par  abonnement.  Des  pre- 
,  49.788  étaient  tarifés  à  la  jauge,  ils  cubaient  en- 
lo  2.635.957  mètres;  les  29.761  autres  étaient  tari- 
aprës  leur  longueur.  Parmi  les  bateaux  payant  les 
i  par  abonnement,  un  grand  nombre  effectue  de 
ents  voyages,  notamment  pour  participer  à  l'appro- 
mement  de  la  ville. 

i  marchés  de  la  ville  sont  en  majeure  partie  appro- 
inés  par  eau,  ils  donnent  lieu  à  un  mouvement  con- 
ible  ;  en  1887,  38.784  bateaux  ont  apporté  141.536 
13  de  légumes  et  914.172  hectolitres  de  pommes  de 
;  3.595  autres  ont  amené  des  arbres  et  des  fleurs. 
î  services  réguliers  de  bateaux  à  vapeur  existent 
aandam,  Ymuiden,  Âltunaar  et  Nieuwe  Diep,  Leyde, 
.em,  Rotterdam,  Flessingue,  Dordrecht,  Gorinchem, 
^e,  Àrnheim,  Groeningen,  Zwolle,  etc. 
I  communications  avec  le  Rhin  sont  particulière- 

actives  ;  les  principaux  ports  en  relations  avec 
Brdam  sont  Ruhrort  et  Duisburg,  Urdingen,  Dussel- 
Cologne,  Hayence  et  Mannheim.  Le  poids  des  mar- 
lises  transportées  dans  cette  direction,  de  1882  k 

est  donné  par  le  tableau  suivant  : 


ANNËBS 

,„,,„™„ 

EipoKTAnons 

,.,.„ 

SSi 
BS6 

lonnes. 

99,187 
BS.878 

B7.ï3i 

ai"' 

71.915 

Mnnei. 
«9.0Ï9 

ni^isî 

150.N» 
159  979 
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Le  mouvement  commercial  a  porté  principalement  sur 
as  articles  ci-après  d 


1S82       1888      18S4      1885 


PlerfVS,  cbaui,  clmenls.  .  .  . 

Fen,  nucblnc*,  aden 

PnMluita  chimiques,  droguerie 


Imp»r  tatlona. 


Or«  et  seigle 

Produits  cltlmlques.  droguerie. 


.880    I     6.567    i 

""       10.B55 

13.915 

3.J6U 

5.911 


I  18.561    I 
U.175 
11988 


Appareils  de  radoub.  —  Les  navires  de  mer  passés  en 
87  dans  les  docks  âottants,  ont  été  au  nombre  de  310 
igeant  197.741  tonneaux;  ils  avaient  été  en  1886  au 
mbre  de  310  jaugeant  316.184  tonneaux.  En  outre, 
bateaux  de  navigation  intérieure  ont  été  visités  dans 
s  appareils  en  1887,  et  64  l'avaient  été  en  1886. 
Les  tarifs  pour  l'usage  des  formes  flottantes  ne  sont 
.8  absolument  fixes  ;  ils  varient  un  peu  par  suite  de  la 
ncarrence.  Le  tableau  suivant  n'est  donné  qu'à  titre  de 
nseignement. 


TOMASE 

cq^cLTd'ertrie 

IIM  ?AS 

TONNEAU  ET 

DES  .HAMRES 

l..èn.jou 

l-joor 

rjOdr 

)'i»er 

|.^ 

j^ 

^ 

,^ 

Wàisetonneuu. 

O.TiS 

O.IHS 

osa 

0,Î65 

Wh  «S      ~ 

DOkTW       - 

M»  et  »u-des5i».  .  . 

0,63 

a« 
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Chemins  de  fer.  —  Amsterdam  est  desservi  par  les 
chemins  de  fer  Hollandais  et  Rhénan  (PL  5).  La  pre- 
mière compagnie  a  une  ligne  sur  Nieuwe  Diep  et  une 
autre  sur  Haarlem,  Leyde,  la  Haye  et  Rotterdam,  puis 
de  là  sur  la  Belgique  ;  elle  communique  avec  les  che- 
mins de  fer  allemands  par  Rhénen,  Nimègue,  Goch  et 
Gladbach  ou  Wesel.  La  seconde  relie  Amsterdam  à 
Rotterdam  par  Utrecht  ;  elle  gagne  encore  la  Belgique 
par  Utrecht,  Boxtel,  Hasselt  et  Liège,  et  se  rattache  aux 
voies  allemandes  du  bord  du  Rhin  par  Utrecht,  Amheim 
et  Wesel. 

Les  poids  des  marchandises  arrivées  ou  expédiées  par 
les  gares  d'Amsterdam  sont  donnés  par  le  tableau  sui- 
vant : 


ANNEES 


18M 
1883 
1886 
1887 


CHEMIN  DE  FER  HOLLANDAIS 


knvrtges 


tonD«s 
419.4t8 
490.333 
480.0S8 
491001 


EipMitiODs 


tonnes 
1».543 
185.396 
176.943 
904.1il 


Totaux 


tonnes 
548.971 
675.731 
666.971 
696.1» 


CHEMIN  DE  FEE  RHÂNAN 


Arrivages 


tonnes 
Î73.8e0 
»I833 
238.754 
273.639 


EipédiU 


tonnes 

129.165 

125057 

88.994 

71842 


Tottax 


tOQoei 
403025 
346890 
327.748 
346.481 


Les  principaux  produits  consistent,  à  Tarrivage,  en 
houilles,  coke  et  briquettes,  fers,  produits  chimiques  ou 
manufacturés  ;  à  l'expédition,  en  minerais,  cotons,  cafés, 
graines,  bois  et  huile  de  pétrole. 


Exploitation  du  port,  tarifs.  —  Les  droits  de  port 
perçus  au  profit  de  la  ville  sont  réglés  ainsi  qu'il  suit  : 
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DÉSIGNATION   DBS   NAVIRES 


Navires  de  mer 

Idem,  chargés  de  bois 

Idem,  chargés  de  charbons,  coke,  fers 
Idem,  chargés  de  minerais  de  fer. .  . 


Bateaux  naviguant  sur  le  Rhin  .  .  . 
Idem,  non  Jaugés  et  non  munis  d*un 

coD^  ou  dans  le  congé  duquel  la  ca 

pacité  n*est  pas  exprimée  : 
D'une  longueur  de  10  mètres .... 

—  10  à  15  mètres . 

—  15  à  18     —     . 

—  18  à  20     —     . 

—  20àtt     -     . 
«àî4     -     . 

—  24à16     —     . 

—  Wà28     —     . 

—  S8à30  -  . 
Et  pour  chaque  mètre  en  sus  de  30. 
Bateaux  naTiguant  sur  les  autres  ri 

Tières  et  canaux  étrangers 


BASE 

de  11  perception 


Mètre  cube. 

Id. 

.W. 

Id. 

Tonne  métrique. 


Droit  fixe. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Par  mètre. 

Tonne. 


VAPBURS 


0S091 
0,068 
0,053 
0,037 


YOIUBM 


0^,1% 
0,064 
0,074 
0/)58 


0^,063 


l',05 
2,10 
4,» 
5,25 
6,80 
7,35 
8,40 
10,50 
12,60 
2,10 

0,106 


Quand  le  séjour  dans  le  port  dépasse  trois  mois,  il  est 
perçu  en  plus  un  quart  du  droit  ci*dessus  spécifié  pour 
chaque  nouveau  mois  commencé  jusqu'à  un  maximum  de 
0^021  par  mètre  cube  pour  les  voiliers  de  mer,  et  de 
(FjOlô  pour  vapeurs  de  mer. 

Lorsqu'un  navire  de  mer  arrivé  sur  lest  repart  sans 
avoir  embarqué  de  marchandises,  il  est  fait  restitution 
des  droits  de  port  acquittés  à  l'entrée. 

Pour  les  bateaux  naviguant  sur  les  rivières  et  canaux 
de  l'intérieur  de  la  Hollande,  les  droits  sont  perçus  d'a- 
près la  capacité  exprimée  dans  les  patentes,  ou,  à  défaut 
de  patentes,  d'après  la  longueur,  conformément  au  tarif 
suivant  : 


DÉSIGNATION  DBS   BATEAUX 

BASE 

de  la  perception 

TAXE 

Vapeurs  naviguant  sur  les  canaux.  TY  et  le  Zuiderzée 
(sous  déduction  de  la  capacité  de  la  cbambre  des 
machines). . 

Tonne  métrique. 
Id. 

Droit  fixe. 
Id. 
Id. 

Mètre  carré. 

O'.OSÎ 
0,052 

0,147 
0,294 
0,147 
0,010 

Tous  autres  bateaux  aTec  congé  de  TBiak 

Bateaux  non  assujettis  au  congé  : 

De  moins  do  8'*.S0  de  lonvueur ........... 

De  8".50  à  10  mèires  de  longueur 

Pour  chaque  1",40  en  sus 

Radeaux,  bacs  et  autres  que  les  bois  flottés 

MÉMOIHES   ET  DOCTIHENTS. 

abonnements  sont  accordes  à  tous  les  bateaus 
t  un  service  régulier  (y  compris  ceux  servant  an 
lort  d'eau  douce},  auxquels  le  Conseil  échevinal  a 
lé  un  débarcadère  fixe.  Il  n'en  est  pas  de  même 
les  navires  servant  aux  approvisionnements  de  lË- 
I,  poissons  frais  et  combustibles, 
bonnement  annuel  est  fixé  comme  suit  : 


DÉSIGNATION    DBS    BATEAUX 

BUE 

debp«c«rt»ii 

TIZI 

cUon  de  IB  capaelW  le  1>  cbambre  dei  ma- 

Tonne  métrique. 

Id. 

Id. 

Id. 
Droit  ix». 

u. 

Htlre  carré. 

1,16 

1,68 

0.S1 
I,tO 

1,06 

■a  effectuant  plui  d'uD  dipan  par  jour 

I  naviguant  il  l'Intérieur,  de  10  lanceaui  st 

I  naTÎpanl  à  l'inlérleur,  de  molni  do  10  lon- 

I,  munis  d'une  palenle  de  l'Etal 

X  non  poutéa.  non  aoumis  i  la  pat«al«,  Bui- 
la  loniueur  : 

tarifs  qui  précèdent  sont  augmentés  d'un  tiers 
es  bâtiments  (autres  que  les  navires  de  mer)  afifec- 
des  services  publics  de  transports  auxquels  il  est 
é  un  débarcadère  fixé  par  le  Conseil  échevinal. 
t  exempts  des  droits  de  port  :  1°  les  navires  de 
<  de  toute  nationalité  et  les  bâtiments  de  la  marine 
tat  ne  servant  pas  au  transport  des  marchandises 
le  compte  des  particuliers;  2'  les  bâtiments  et 
cations  du  service  du  pilotage  ;  3'  les  navires 
ïumant  pas  plus  de  vingt-quatre  heures  dans  les 
e  la  commune,  en  dehors  des  bassins,  sansembar- 
li  débarquer  de  marchandises  ;  4"  les  canots , 
pes  et  embarcations  aËfectés  uniquement  au  service 
rd  ;  5°  les  navires  et  embarcations  faisant  leur 
r  voyage  k  la  sortie  du  chantier  ;  6'  les  embar- 
I  des  douanes  ;  7"  les  b&timents  et  embarcations 
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au  service  de  la  commune,  et  8®  les  bateaux  pécheurs 
apportant  et  débarquant  des  poissons  frais  en  dehors  des 
bassins  et  repartant  aussitôt  leur  déchargement  effectué. 
Le  passage  aux  écluses  donne  lieu  aux  perceptions 
suivantes  : 

Écluses  dans  les  digues  de  VOoster  dok  et  du  Wesier  dok. 

Bateaux  naviguant  à  rintérieur  avec  patente 

de  plus  de  40  tonnes  métriques,  par  tonne 0^021 

de  10  à  40  tonnes  métriques,  par  tonne 0 ,010 

Bateaux  de  10  tonnes  et  au-dessous,  radeaux,  bacs^  droit 
fixe 0 ,105 

Les  bateaux  ayant  payé  ce  droit  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
d'une  écluse  et  se  rendant  immédiatement  dans  les  autres 
bassins  ne  paient  que  demi-droit  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
de  ce  bassin. 

Mêmes  écluses  que  ci-dessus  : 

Bateaux  naviguant  avec  patente  à  l'intérieur  (sous  dé- 
duction de  la  capacité  de  la  chambre  de  la  machine), 
par  tonne 0^010 

Bateaux  de  10  tonnes  et  au-dessous,  radeaux,  bacs,  droit 
fixe 0 ,105 

Les  taxes  qu'acquittent  les  bateaux,  chaque  fois  qu'un 
pont  est  ouvert  pour  leur  passage,  sont  les  suivantes  : 

Pont  bascule^  pont^levis,  pont  de  TAmstel 0',21 

Ponts  de  chaque  côté  de  la  gare,  dans  TY 0 ,105 

Autres  ponts 0,315 

Us  navires  de  mer,  à  Texception  des  Yalks  Koff  et  autres 
petits  bâtiments ,  paient  pour  le  passage  de  tous  les 

ponts,  sans  distinction 0 ,63 

Les  droits  d'écluse  et  de  pont  sont  doublés  du  coucher 
au  lever  du  soleil.  Sont  exempts  de  ces  droits  :  l^les  em* 
barcations  et  bateaux  de  douanes  pour  le  passage  des 
écluses  des  deux  bassins;  2^  les  bateaux  au  service 
de  la  ville  ;  3^  les  bateaux  de  la  Société  pour  favoriser 
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[lemeDt  de  l'agriculture  et  des  défricliemeats. 
Etîns  de  l'HaDdelskade  ont  été  loués  à  un  taus 
;  la  durée  des  premiers  baux  est  de  sept  ans 
'  mars  1885  au  31  décembre  1892].  Le  prix  du 
é  a  été  ainsi  fixé  : 

nara  au  31  décembre  18S6 2i,ia 

anvjer  ]«87  au  31  décembre  1889 3,1S 

lanvier  1890  au  31  décembre  1S92 4,80 

urde  la  bande  louée  est  de  34'°,75. 

.on  des  appareiTà  hydrauliques  établis  sur  l'Han- 

st  ainsi  réglée  : 

draulîque,  par  demi-journée. ll^iSO 

nobile  hydraulique,  par  demi-journée.  .      8  ,40 

de  30  tonnes  pour  la  manutention  de  fardeaui 
1;  louée  à  raison  de  63  francs  par  journée  entière, 
suit,  d'après  la  nature  des  opérations  : 


ION 

CBARGIBINT 

pu 

;Ut«i,l.nsj^<l,« 

pu  1.000  kilogr. 

1.000  kilogf. 

hd  ctrttiDlODp) 

i.000k. 

l'.SïS 

).0«) 

B,W 

10.500 

iption  minima  est  de  31  francs, 
anches  et  jours  de  fête,  ou  les  jours  ordinaires 
des  heures  réglementaires  du  travail,  il  est 
13  des.location8  précédentes,  pour  l'usage  de  la 

30  tonnes,  par  heure tO',50 

draulique,  par  heure 4,20 

nobile,  par  beure 3 ,15 


[  deux  derniers  engins,  le  minimum  è 

dimanclie  est  do  ?l  francs. 


la  per- 
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L'industrie  du  lestage  est  libre  ;  le  prix  du  lest  rendu 
le  long  du  bord  est,  à  Amsterdam,  de  l',25  Tété  et  de 
l',47  l'hiver  par  tonne  de  1.000  kilogrammes.  A  Ymui- 
den,  le  prix  du  lest  mis  dans  la  cale  du  navire  est  toute 
l'année  de  1^,155.  Pour  le  lestage  de  nuit  ou  en  dehors 
des  heures  réglementaires  de  travail,  les  prix  ci-dessus 
sont  augmentés  de  0',  1 0 1 . 

Les  navires  qui  allègent  pour  entrer  dans  TOoster  dok 
ou  rEntrepôt  dok  paient  pour  cette  opération,  main- 
d'œuvre  comprise,  l',05ou  l',39  par  tonne  de  1.000  kilo- 
grammes. 

Le  déchargement  des  navires  coûte,  en  général,  0',63 
par  1.000  kilogrammes  pour  les  vapeurs  faisant  usage 
de  leur  treuil,  et  0',84  pour  les  autres  bateaux  ;  moyen- 
nant ces  prix,  la  marchandise  est  désarrimée  et  mise  le 
long  du  bord.  Le  prix  des  allèges,  pouvant  recevoir 
30  tonnes  de  marchandises  pour  les  transporter  au  che- 
nkin  de  fer  ou  dans  des  magasins  particuliers,  est,  en  gé- 
néral, de  i2',60;  Ton  traite  également  à  raison  de  0',525 
par  1.000  kilogrammes. 

Les  manutentions  sont  en  grande  partie  faites  par  des 
corporations  analogues  aux  nations  d'Anvers. 

Les  derniers  budgets  de  la  ville  d'Amsterdam  estiment 
ainsi  qu'il  suit  les  recettes  et  les  dépenses  afférentes  à 
l'exploitation  du  port  : 


NATURE  DES  DÉPENSES 

iS85 

1886 

i887 

Bureaux  des  InfféniBure 

* 

fr. 

42.4T2,50 

54.660,04 

5.373,38 

113.269,36 

3:^.816.53 

65.779,39 

40  483.99 

51.471,U 

fr. 

.15.097,50 

56.700,00 

6.7i0,00 

123.900.00 

240.450.00 

26.460,<J0 

29.400  00 

56.700,00 

fr. 

45.832.50 

5<;.700,00 

6.352,50 

165.900,00 

249.90U,00 

53.550,00 

29  40 ',00 

47.660,00 

IiL      du  9*Tvlce  du  Dort 

entretien  dAs  buPBa,uz 

Id.      des  ponts 

>d.      des  bassins,  écluses  et  quais  .  . 

Curage  des  bassins  et  canaux 

Botretien  des  ]»ateaux  inspecteurs 

Rafraîchissement  des  eaux 

Totaux 

705.326,83 

585  427,50 

635.295,00 

*  If;     <■ 


,  f  1 


Ii4^  Jfui.  de$  P.  9t  CK  MiMOiRss.—  Tomb  zix. 
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iTURE  DES  RECETTES 

18SS 

1886 

1887 

port 

ësaû 

)53,8U,« 

1.409,94 
-9.073,15 

sais 

165,900,00 

10.SOO.00 
"7.IÎ8,B0 

a)l.(XM,Kt 

lejooj» 

80  7W,» 

9ï0.5SS.iO 

963.3ffi,S0 

«9.179,» 

LlaQce  des  recettes  et  des  dépenses  s'établit  alors 


963.36r,B0 
.■W5,in  ,50 

B 705,3*8  ,83 

655.Î9S.00 

Recette*  ii«tt«l  .  .  .      SI5.Î31',ST         3TT.90l',30         373.8717.10 

iloitation  du  port  ne  permet  pas  k  la  ville  d'Âms- 
de  faire  face  aux  dépenses  qu'ont  entraînées  les 
d'amélioration ,  dépenses  qui  s'élèvent  à  plus 
aillions  de  fi-ancs,  non  compris  la  subvention  de 
300  francs  fournie  pour  la  construction  du  canal 
rdzee.  Les  insuffisances  sont  supportées  par  le 
le  la  ville  et  prélevées  sur  le  montant  des  taxes 
Bs  payées  par  les  contribuables. 
ibleau  suivant  fait  connaître  les  sommes  que  les 
de  diverses  catégories  ont  à  payer  lorsqu'ils  vont 
srdam  : 


' 
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8  MÉMOIRES   ET  BOCUMl 

ans  le  calcul  des  fraia,  il  n'a  pas 
ictions  qui  sont  faites  aux  navi 
née  un  certain  nombre  de  voyagt 


CHAPITRE  V. 

CANAL     d'aHSTERDAM     A     LA 

Conditions  d'établissement 

oie  navigable  existante.  —  Pour  i 
ierwède,  les  bateaux  suivent  ac 
X.  dont  les  conditions  de  tracé  et  de  navigabilité  lais- 
;  souvent  beaucoup  k  désirer.  Partie  de  ces  can 
ilis  en  vue  du  dessèchement  du  pays,  présentent 
osités  gênantes  pour  la  navigation  et  manquen 
nt  d'eau. 

es  bateaux  passent  de  l'Amstel  (PI.  15,  fiç.  l)  > 
Vesper,  puis  ensuite  dans  le  Yecht;  ils  atteigi 
i  Utrecht,  où  ils  prennent  le  Vaartsche  Rijn,  jusq 
lent  où  ils  rejoignent  le  Lek,  à  Vreeswijk.  Lon 
rant  d'eau  dans  cette  rivière  est  insuffisant  pour 
oettre  de  gagner  directement  le  Rhin  par  cette  ^ 
a  traversent  pour  entrer  à  Vianen  dans  le  canal 
k,  qui  les  conduit  à  Gorinchem,  situé  sur  la  Merw 
a  distance  d'Amsterdam  à  la  Merwède  est  de  82  ] 
res,  dont  34  pour  le  canal  Zederik. 
es  bateaux  ne  peuvent  avoir  plus  de  T",oO  de 
-  et  3",i0  de  tirant  d'eau;  ils  ont  à  franchir 
ses,  dont  le  tableau  suivant  fait  connaître  les  p 
les  dimensions  Ce  tableau  donne  également  les  c 
ilafond  dans  les  divers  biefs  et  les  tirants  d'eau 
i  qui  s'y  trouvent. 
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DÉSIGNATION 

des 

éCLUSBS 


Amsterdam. 
Weesp. .  .  , 
Utrecht.  .  . 
Vreeswijk. 
ViaDen. .  . 
GoriDchem 


ECLUSES 


Largeur 


met. 
8,51 
8,16 
8.15 
8,05 
8.16 

10,00 


Longaenr 
ntile 


met. 
52,00 
50,85 
82,00 
87,00 

107,00 
61.00 


Cote 

du 

plafond 


met. 

-2,81 
—2,60 
—1,76 

—2*50 


BIEFS 

Cote  da 
niveaad'eaa 
le  plus  bas 


met. 

-0,39 
-0,39 
+  0,50 

+  0*^ 


Tirant 
d'ean 

minimnm 


met. 

2,42 
2.21 
2,2B 

3*00 


Nouveau  canal.  —  La  nécessité  d'améliorer  les  com- 
munications par  eau  entre  Amsterdam  et  la  Merwède  se 
faisait  sentir  depuis  longtemps  déjà  ;  les  lois  des  29  juil- 
let 1881  et  15  mai  1884  sont  venues  donner  satisfaction 
à  ce  besoin  en  déclarant  d*utillté  publique  rétablisse- 
ment d'une  nouvelle  voie  navigable. 

Plusieurs  tracés  ont  été  successivement  proposés.  Celui 
qui  a  été  adopté,  en  dernier  lieu,  a  son  origine  vers  Tex- 
trémité  sud  de  la  digue  de  Schellingwoude,  dans  le  Zui- 
derzée;  après  avoir  suivi  pendant  plusieurs  kilomètres 
la  rive  sud  de  ce  golfe,  le  canal  tourne  au  sud  (PI.  15, 
fig.  1),  traverse  TOoster  Spoorweg  (chemin  de  fer  de 
l'Ouest),  puis  se  rapproche  du  chemin  de  fer  du  Rhin 
(Rijn  Spoorweg),  dont  il  se  tient  à  peu  de  distance  à  l'est 
jusque  vers  Utrecht.  A  proximité  de  cette  ville,  le  canal 
passe  sous  les  deux  voies  ferrées  allant  à  Amsterdam  et 
à  Rotterdam,  puis  il  coupe  l'Oude  Rijn  ou  Leidsche  Rijn 
et  se  confond  avec  le  Waartsche  Rijn  jusqu'auprès  de 
Vreeswijk.  Entre  le  Lek  et  la  Merwède  l'on  s'est  borné 
à  améliorer  le  canal  Zederik,  sauf  en  se  rapprochant  de 
Gorinchem;  là  le  nouveau  tracé,  après  avoir  traversé  le 
chemin  de  fer  de  l'État,  se  sépare  du  canal  pour  passer 
à  l'ouest  de  la  ville. 

Le  canal  a  72  kilomètres  environ  de  longueur,  dont 
24  entre  le  Lek  et  la  Merwède.  La  cunette  (PI.  15,  fig.  2), 
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le  largeur  en  plafond,  a  des  tal 
9  hauteur;  sur  les  deux  rives  s 
e  halage  ayant  l'un  7™, 50  et  l'a 
r. 

mt  au  nombre  de  trois.  La  branc 
X,  séparés  par  l'écluse  d'Utrech 
irme  qu'un  seul  bief,  de  Viane: 
58  deux  localités,  ainsi  qu'à  Vre 
niveau  du  Lek  et  de  la  Mern'ède 
ux  écluses  ont  été  établies  h  U 
distance  Tune  de  l'autre.  A  A 
luble;  elle  est  formée  de  deux  s. 
a  été  établie  en  dehors  du  canal 
pour  maintenir  les  communicati 

eau  variera  dans  de  certaines  I 
sa  eaux  provenant  de  l'égout  di 
cendra  jamais  au-dessous  de  3" 
indique  l'altitude  des  plafond! 
limites  des  tirants  d'eau. 


du 

'iS'-iï- 

NIVBAD 

t(plllBh.Dl 

jm 

».. 

-170 

-s^ 

mil. 
+  O.0B 

3,i( 

-î,60 

+  0,50 

+o,« 

3,11 

'J 

-i,eo 

+  0,60 

+  1.81 

3,t. 

t  130  mètres  de  longueur  utile 
argeur,  et  29  mètres  à  Amsten 
s  proprement  dites  n'ont  que  IS 
;ception,  toutefois,  de  celles  d'A 
Les  hauts  radiers  des  écluses  s 
ne  des  plafonds  des  biefs. 


I 
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Toutes  les  portes  des  écluses  de  navigation  sont  en  bois. 

Les  ponts  pour  la  traversée  des  chemins  de  fer  sont 
fixes  ;  ils  laissent  un  passage  libre  de  6", 50  au-dessus 
des  plus  hautes  eaux.  Les  autres  pon.ts  sont  mobiles  ;  la 
plupart  consistent  en  ponts  tournant  sur  une  pile  cen- 
trale et  ouvrant  deux  passes  de  14  mètres  de  largeur.  A 
cet  effet,  la  cunette  est  élargie  progressivement  de  ma- 
nière à  avoir  de  33  à  35  mètres  en  plafond  sur  une  lon- 
gueur de  200  mètres;  aux  abords  du  pont,  l'élargisse- 
ment s'effectue  sur  100  mètres  de  longueur. 

Des  siphons  en  grand  nombre  sont  établis  au-dessous 
du  canal.  Le  plus  important  de  ces  ouvrages  est  celui 
qui  est  construit  au  nord  des  écluses  d'Amsterdam  pour 
donner  passage  aux  eaux  de  vidange  de  la  ville  évacuées 
par  recluse  ou  les  machines  de  Zeeburg,  et  aux  eaux 
propres  qui,  à  d'autres  moments,  rentrent  par  la  même 
voie. 

Des  ouvrages  de  toute  nature  se  rencontrent  le  long 
du  canal  à  sa  jonction  avec  divers  cours  d'eau,  ou  dans  la 
traversée  des  villes;  mais  ils  ne  présentent  pas  assez 
d'intérêt  pour  les  indiquer  en  détail. 

Dépenses.  —  L'établissement  du  nouveau  canal  d'Ams- 
terdam à  la  Merwède  coûtera  environ  33.600.000  francs, 
entièrement  à  la  charge  de  l'État. 

Exécution  des  travaux: 

État  cT avancement  des  travaux,  —  Les  terrassements 
sont  à  peu  près  terminés  d'Utrecht  à  Gorinchem,  mais 
ils  sont  beaucoup  moins  avancés  entre  Amsterdam  et 
Dtrecht;  en  quelques  points  même,  ils  ne  sont  pas  encore 
commencés,  parce  que  l'État  n'a  pas  pu  prendre  posses- 
sion des  terrains  sur  lesquels  le  canal  doit  être  établi. 

Les  écluses  d'Utrecht,  de  Vreeswyk,  de  Vianen  et  de 
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:ht  sont  achevées  ;  celles  de  Gorinchem  sont  en 
construction  ;  mais  celles  d'Amsterdam  ne  sont 
are  adjugées. 

.vigation  n'utilise  pas  jusqu'à  présent  les  écluses 
minées,  mais  elle  suit  les  parties  rectifiées  des 
canaux. 

èvement  des  travaux  se  trouve  retardé  par  des 
is  administratives.  La  législation  actuelle  ne  per- 
de faire  des  travaux,  de  quelque  nature  que  ce 
18  les  polders  sans  que  les  associations  syndi- 
consentent;  il  n'y  a  aucun  moyen  légal  de  sur- 
l'opposition  qu'elles  peuvent  faire.  Or,  quelques- 
3  administrations  des  polders  traversés  ne  veulent 
leur  consentement  aux  travaux  projetés  sur  leur 
e  qu'à  des  conditions  que  le  Gouvernement  n'a 
devoir  admettre. 

ncoQVénients  de  ce  régime  sont  tels  que  l'on  a 
l'une  révision  de  la  Constitution  récemment  faite 
introduire  un  article  permettant  de  passer  outre 
)sition  des  polders.  La  loi  qui  devra  régler  tes 
de  procéder  dans  ce  cas  n'a  pas  encore  été  pre- 
m  Parlement  ;  son  adoption  donnera  vraisembla- 
;  lieu  à  de  sérieuses  difficultés,  les  idées  de  com- 
me et  de  décentralisation  étant  très  grandes  en 
e. 

hantiers  les  plus  importants  qui  soient  ouverts 
oment  se,  trouvent  aux  deux  extrémités  du  canal  ; 
pour  objet  la  construction  des  ouvrages  situés  au 
lé  de  la  nouvelle  voie  navigable  dans  l' Y  et  dans  la 


âges  situés  à  f  origine  du  canal  près  d  Amsterdam. 
anal  débouche  dans  l'Y  en  face  de  l'extrémité  du 
sg  bassin  par  une  coupure  de  160  mètres  de  lar- 
atiquée  à  travers  la  digue  de  Schellingwoude  ; 
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il  est  isolé  du  Zuiderzée  par  une  nouvelle  digue  établie 
à  300  mètres  plus  à  l'est  (PI.  12,  fig.  5). 

A  lorigine  de  la  nouvelle  voie  navigable,  se  trouve  d'a- 
bord un  bassin  de  près  de  1.000  mètres  de  longueur  et 
de  107  mètres  de  largeur  en  plafond. 

Les  terre  -  pleins  situés  en  arrière  des  deux  rives  ont 
800  mètres  de  longueur  à  l'ouest  et  500  mètres  à  Test  ; 
leurs  largeurs  respectives  sont  de  100  et  de  50  mètres  ; 
des  voies  ferrées  y  seront  disposées  pour  faciliter  le  trans- 
bordement des  \ragons  en  bateaux  ou  inversement. 

Au  delà  de  ce  premier  bassin,  et  séparé  de  lui  par  un 
passage  rétréci,  à  travers  lequel  passe  le  siphon  servant 
aux  mouvements  d'eau  pour  le  rafraîchissement  des  ca- 
naux intérieurs,  est  un  second  bassin  de  215  mètres  de 
longueur  et  de  65  mètres  de  largeur  en  plafond.  Puis, 
vient  ensuite  l'écluse  formée  de  deux  sas  accolés. 

Toute  cette  première  section  du  canal,  à  Texception  de 
l'écluse,  est  en  voie  d'achèvement;  elle  doit  être  unifor- 
mément creusée  à  3°,70  sous  AP. 

La  nouvelle  digue  d'isolement,  établie  tout  entière  sur 
on  massif  de  sable,  qui  s'est  enfoncé  jusqu'à  13°',50  de 
profondeur,  est  terminée.  Cette  digue,  arasée  à  la  cote 
(3",75),  a  4  mètres  de  largeur  en  crête.  Le  talus  du  côté 
du  Zuiderzée  est  à  3  1/2  de  base  pour  1  de  hauteur,  jus- 
qu'à 0",50  au-dessus  de  AP  ;  à  ce  niveau  se  trouve  une 
berme  de  3  mètres  de  largeur,  puis  le  talus  reprend  avec 
une  pente  de  2  1/2  de  base  pour  1  de  hauteur.  De  la 
partie  supérieure  à  ( — 0",50)  existe  un  perré  de  défense 
posé  sur  une  couche  de  menus  matériaux,  dont  le  pied 
est  maintenu  par  une  ligne  jointive  de  piquets.  Du  côté 
de  TY,  le  talus  a  une  pente  de  2  pour  1  jusqu'à  la  cote 
{1"*,00),  niveau  du  terre-plein. 

Les  déblais  servent  à  constituer  les  terre-pleins  ;  ils 
sont  effectués  au  moyen  de  dragues  à  godets,  qui  envoient 
les  produits  du  dragage  au  lieu  de  dépôt,  soit  directe- 
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ment  au  moyen  de  tuyaux  de  refoulement,  soit  par  Tinter- 
médiaire  d*éléyateurs,  qui  les  reprennent  dans  des  cha- 
lands où  ils  ont  été  d'abord  versés. 

Les  talus  des  bassins  sont  à  2  de  base  pour  1  de  hauteur  ; 
ils  sont  perreyés  depuis  leur  partie  supérieure  jusqu'à  la 
cote(— 0'",50.) 

Le  grand  siphon  (PI.  16,  fig.  9  à  12)  pour  l'écoulement 
des  eaux  de  Zeeburg,  est  formé  de  neuf  tuyaux  en  tôle 
débouchant  trois  à  trois  dans  des  pertuis  écluses  en  ma^ 
çonnerie.  Les  tuyaux,  de  forme  rectangulaire,  ont  1™,50 
de  largeur  sur  une  hauteur  variant  de  1™,50  à  2  mètres; 
ils  sont  constitués  par  des  cadres  en  cornières  espacés 
de  l'^jBO  d'axe  en  axe,  sur  lesquels  sont  rivées  des  tôles 
raidies  par  d'autres  cornières  placées  longitudinalement. 
Ces  tuyaux  sont  enfouis  dans  le  sol  de  telle  sorte  qu'ils 
se  trouvent  au  moins  à  0",60  en  contre-bas  du  plafond 
du  canal. 

Les  culées  en  maçonnerie  situées  sur  chacune  des  deux 
rives  ont  51", 80  de  longueur  totale  et  41  mètres  de  pa- 
rement vu;  elles  sont  divisées  en  trois  parties  de  9", 60 
de  largeur,  séparées  par  des  piles  de  3°*, 40  d'épaisseur. 
Elles  sont  fondées,  la  culée  est  à  ( — 3", 15)  et  la  culée 
ouest,  à  ( —  2°*,85),  sur  une  plate-forme  et  pilotis,  au  mi- 
lieu d'une  enceinte  de  palplanches  jointives.  La  culée 
est  a  24™,06  de  longueur  et  la  culée  ouest  18™,25  ;  la 
première  est  munie  de  deux  paires  de  portes  de  flot, 
l'autre  d'une  seule  paire.  Des  barrages  à  poutrelles  peu- 
vent être  établis  dans  chacune  des  culées  ;  en  outre,  des 
vannes  en  bois  sont  disposées  pour  fermer  les  tuyaux  à 
leurs  deux  extrémités. 

Les  hauts  radiers  des  pertuis  sont  à  (—  1"',70)  pour  la 
culée  ouest,  et  à  (—  2°',00)  et  (— 2'",30)  dans  la  culée  est  ; 
les  portes  sont  arasées  respectivement  à  (2",60),  (3™,00) 
et  (3", 50),  alors  que  le  niveau  supérieur  des  maçonneries 
est  à  (2",95)  et  (3",85). 


1^^^^^^^ 
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Des  avant  et  arrière-radiers,  formés  d'une  plate-forme 
en  charpente  supportée  par  des  pilotis  et  un  grillage  et 
défendue  par  des  lignes  jointives  de  palplanches,  sont 
disposés  pour  prévenir  les  affouillements.  En  amont,  le 
radier,  de  40  mètres  de  longueur,  est  en  pente  de  la  cote 
(-I",70)à(— 3",25);  le  radier  aval,  établi  à(— 2",60),  a 
30  mètres  de  longueur. 

On  pont,  avec  chaussée  de  5  mètres  de  largeur,  est 
placé  sur  chacune  des  culées.  Le  tablier  se  compose 
d'un  double  plancher  en  charpente  ;  il  repose  sur  sept  fers 
à  double  J  de  0",45  de  hauteur. 

Les  siphons  présentent  ensemble  une  section  libre  de 
20"',2o;  sous  une  charge  de  0",14,  ils  débitent  un  cube 
de  22  mètres  avec  une  vitesse  maximum  de  1  mètre  à  la 
seconde.  Chacun  d'eux  pèse  environ  67.000  kilogrammes. 

Ouvrages  de  Gorinchem.  —  Le  canal  débouche  à  Go- 
rinchem  dans  un  vaste  avant-port  en  communication  avec 
la  Merwède,  par  une  passe  de  80  mètres  de  largeur 
(PI.  15,  fig.  3).  Le  niveau  des  eaux  étant  très  variable 
dans  le  fleuve,  il  a  été  établi  à  Torigine  du  canal  deux 
éclnses  placées  à  750  mètres  de  distance  Tune  de  l'autre. 

Dans  ce  bief  intermédiaire,  le  canal  se  croise  avec  une 
autre  voie  navigable,  le  Steenenhocksth  Kanaal,  sur  le- 
quel se  trouve  un  pont  avec  travées  mobiles  dans  la 
partie  centrale. 

L'avant-port  est  creusé  à  ( — 3",20);  le  bief  intermé- 
diaire à  {— 3»,00). 

Les  écluses  ont  12  mètres  de  largeur;  le  sas  amont, 
dont  les  berges  sont  en  talus,  avec  pente  de  2  1/2  pour  1, 
a  24  mètres  de  largeur  en  plafond  ;  les  talus  sont  per- 
reyés  sur  toute  la  hauteur.  Le  sas  aval  a  des  bajoyers 
en  maçonnerie,  sa  largeur  est  de  25  mètres. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principales  dimen- 
sions des  deux  écluses  : 
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Longueur  

Cote  du  haut-radier 

—      bas-radier 

NWeau  du  couronnement  .  . 
Avant-radier,  longueur  .  .  . 

—  cote 

Arrière-radier,  longueur.  .  . 

—  cote.  ..... 

Portes  de  flot,  nombre.  .  .  . 

—  niveau  d'arasé 

ment  .... 
Portes  d'èbe,  nombre  .... 
•—           niveau  d'arasé 
ment 


ÉCLUSE  AMONT 


pertois 
amont 


met. 
18,54 

—  î,70 

—  î,95 
2,50  à  3.70 

«5,00 

-î,95 

35,00 

—  3,45 
1 

3,22 
1 

2,02 


pertois 
aval 


met. 
26,59 
-3.20 

—  3,45 
3,70 

25,00 

—  3.45 
25,00 

—  3,45 
1 

3,22 
1 

3,22 


ECLUSB  AVAL 


pertois 
amont 


mit. 
24,95 
-3,20 

—  3,45 
3,70  à  5,06 

25,00 

—  3,45 

—  3*45 
1 

4,57 
1 

3,22 


pertois 
aval 


met. 
36.55 

—  3,» 

—  8,45 
5,06à6,e0 

—  3*45 
25,00 

—  3,i5 

2 

4,57  et  6,12 
1 


^ 


Les  avant  et  arrière-radiers  ont  une  flèche  de  0°,35  à 
0".40. 

Des  ponts-levis  sont  établis  sur  le  pertuis  aval  de 
l'écluse  d*amont  et  sur  les  deux  têtes  de  Técluse  d'aval. 

Les  écluses  {*)  (PI.  16,  /îy.  1  à  8)  sont  fondées  sur  plate* 
forme  et  pieux  en  Aies  distantes  de  1  mètre  ;  sous  chaque 
haut  radier,  se  trouve  un  parafouille  en  béton  de  2", 25 
de  largeur  et  de  2",  13  ou  2",38  de  hauteur,  compris  en- 
tre deux  files  de  palplanches  jointives  assemblées  à  rai- 
nures et  languettes.  D'autres  files  de  palplanches  jointives 
sont  placées  à  chacune  des  extrémités  des  pertuis  et  des 
avant  ou  arrière-radiers. 

Les  hauts  radiers  ont  0",82  d'épaisseur  et  les  bas 
radiers,  0°,57  ;  ils  sont  en  maçonnerie. 

Les  bajoyers  du  sas  aval  sont  fondés  à  ( — 3", 60)  sur 
une  plate-forme  de  6™,05  de  largeur,  supportée  par  des 
files  de  pieux  distantes  de  1  mètre,  et  défendue  contre  les 
affouillements  par  une  ligne  de  palplanches  jointives. 


(*)  Les  dessins  représentent  les  dispositions  du  projet,  mais  en  exécniioa 
Ton  a  dû  y  apporter  quelques  modifications,  par  suite  de  la  nature  des  termins 
sur  lesquels  les  ouvrages  sont  fondés. 
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Les  avant  et  arrière-radiers  sont  formés  d'un  perré  re- 
posant sur  un  fascinage  et  une  couche  de  menus  maté- 
riaux de  0",75  d'épaisseur  totale.  Dans  les  sas  aval,  le 
radier  règne  sur  toute  la  superficie  et  est  constitué  de  la 
même  manière  ;  il  est  soutenu  par  des  files  de  pieux  dis- 
tantes de  2  mètres,  réunies  par  des  traverses  et  quelques 
loDgrines. 

Toutes  les  portes  sont  en  bois  ;  elles  sont  formées 
d*entretoises  horizontales,  d'un  bracon  et  d'un  bordé  posé 
obliquement  ;  les  assemblages  sont  consolidés  par  deux 
écharpes  et  des  équerres  en  fer.  Des  ventelles  à  jalousie 
sont  établies  dans  chacun  des  vantaux. 

Le  mode  de  construction  de  ces  portes,  de  même  que 
celui  des  ponts-levis,  ne  présente  rien  qui  soit  à  signaler. 

Le  pont  de  Gorinchem,  établi  sur  le  Steenenhoeksch 
Kanaal(Pl.  17),  a  72  mètres  d'ouverture  entre  les  deux 
piles  extrêmes  ;  il  est  formé  de  quatre  travées  fixes  de 
9" ,95  d'ouverture  et  de  deux  travées  mobiles  de  11", 35. 
La  largeur  du  tablier  est  de  6  mètres,  savoir  :  une  voie 
charretière  de  4  mètres  et  deux  trottoirs  ayant  chacun 
1  mètre. 

Le  tablier  métallique  se  compose  de  deux  poutres  de 
tête  espacées  de  4°*,402  d'axe  en  axe,  réunies  par  des- 
pièces de  pont  distantes  de  2°',09  dans  les  travées  fixes 
et  de  2", 28  dans  les  travées  mobiles.  Ces  pièces  de  pont 
supportent,  par  l'intermédiaire  de  six  fers  à  double  T 
posés  longitudinalement,  une  plate-forme  en  charpente. 
Les  trottoirs,  établis  en  encorbellement,  sont  soutenus 
par  des  consoles  placées  au  droit  de  chacune  des  pièces 
de  pont. 

Les  poutres  de  tête  ontO^'tSS  de  hauteur  dans  les  tra- 
vées fixes  et  de  0",88  à  1",25  dans  les  travées  mobiles. 
Les  pièces  de  pont  ont  0™,40  de  hauteur  et  les  poutres 
du  chevêtre  1™,15;  les  poutrelles  longitudinales  sont  des 
fers  à  double  T  de  0",18  de  hauteur. 
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travées  fixes  sont  iQdépeDdaotes  les  unes  des  au- 
Ues  sont  supportées  à  chacune  de  leurs  extrémités 
s  rouleaux. 

]ant  la  rotation,  qui  s'effectue  sur  une  pile  cen- 
la  partie  mobile  porte  sur  un  pivot  et  quatre  rou- 
ie 0°,'iO  de  diamètre.  Le  mouvement  est  donné  au 
d'une  manivelle  actionnant,  par  l'intermédiairedun 
vertical  et  d'un  pignon,  un  arc  denté  de  I",70  de 
re.  Le  calage  et  le  décalage  s'effectuent  aa  moyen 
X  arcs  dentés  situés  aux  extrémités  de  la  partie 
,  commandés  du  milieu  de  la  poutre  an  moyen 
rbre  et  d'une  manivelle. 

piles  et  calées  en  maçonnerie  sont  fondées  sur 
orme  et  pilotis,  dans  des  enceintes  de  palplanclies 
es.  Sous  tout  le  pont  règne  un  radier  général  formé 
erré  en  moellons  retenu  par  un  grillage  supporté 
B  pieux. 

ique  le  pont  est  ouvert,  ses  extrémités  portent  sur 
Liées  en  charpente,  munis  d'avant-becs  triangu- 


ts.  —  La  plupart  des  ponts  tournants  établis  sur  le 
présentent  des  dispositions  analogues  à  celles  de 
rie  mobile  du  pont  de  Gorinchem,  sauf  toutefois  la 
r  des  passes  qui  est  de  14  mètres  au  lieu  de 


ions.  —  Les  siphons  sont  en  général  formés  de 
:  circulaires  en  tôle  soutenus  longitudinalement 
is  longrines  de  0",15  sur  0°',20  d'équarrissage, 
•téea  de  2  en  2  mètres  par  des  traverses  de  0",^^ 
,20,  fixées  sur  deux  pieux  de  0°,25  de  diamètre, 
s  de  0'",90  à  i  mètre.  Par  exception,  quelques  si- 
sont  formés  de  tuyaux  rectangulaires  semblables 
qui  ont  été  employés  à  Zeeburg. 
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Des  vannes  en  bois  sont  placées  à  chacune  des  extré* 
mités  des  siphons,  qui  débouchent  le  plus  souvent  dans 
des  calées  en  maçonnerie. 

Portes  de  Nigtevecht.  —  Le  volume  d'eau  à  écouler  ài 
travers  Técluse  de  Nigtevecht  est,  à  certains  moments, 
très  considérable  ;  comme  il  n'existe  aucun  aqueduc  à 
travers  les  bajoyers,  les  portes  de  l'écluse  ont  été  dis- 
posées d'une  manière  particulière. 

Ces  portes  (PL  15,  fig.  4  à  8),  de  8"',165  de  longueur 
et  de  4°*,80  de  hauteur,  entièrement  métalliques,  sont 
formées  de  huit  entretoises  horizontales  également  espa- 
cées, réunies  par  les  poteaux  tourillons  et  busqués,  et  par 
cinq  montants  verticaux  ;  des  écharpes  ont  été  ajoutées 
pour  raidir  le  système . 

Les  portes  n'ont  pas  de  bordé  ;  les  ouvertures  rectan- 
gulaires, comprises  entre  les  poteaux  verticaux  et  les 
entretoises,  sont  fermées  au  moyen  de  ventelles  tour- 
nant autour  d'un  axe  horizontal,  placé  à  mi-hauteur. 
Les  ventelles  superposées  comprises  entre  deux  mon- 
tants voisins,  au  nombre  de  six,  sont  ouvertes  ou  fer- 
mées simultanément  en  élevant  ou  en  abaissant  une  tige 
verticale  qui  agit  sur  la  partie  inférieure  de  chacune  des 
ventelles,  au  moyen  d'une  bielle. 

Les  ventelles  sont  en  fonte  ;  elles  ont  0™,59  de  hau- 
teur, 1",05  de  largeur  et  portent  de  0",02  sur  leurs 
cadres;  elles  découvrent  des  pertuis  ayant  chacun  un 
demi-mètre  carré. 

Lorsque  les  portes  sont  en  charge,  pour  éviter  qu'elles 
ne  fatiguent  et  ne  prennent  du  nez,  on  soutient  leurs 
extrémités  au  moyen  de  tiges  verticales  maintenues  sur 
les  poteaux  busqués^  et  auxquelles  on  donne  un  mouve- 
ment vertical  par  l'intermédiaire  d'une  vis. 

Dépenses.  — Au  31  décembre  1887,  les  dépenses  faites 
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s'élevaient,  en  chiffre  rond,  à  25.5 

21.000.000  francs  pouï-  les  travaux  et  4.200.000  francs 

pour  les  expropriations. 

Â  l'origine  du  canal,  près  d'Amsterdam,  l'amélioration 
du  terrain  au  moyen  du  sabte  a  coûté  648.900  francs; 
l'exécution  du  premier  bassin,  de  1.000  mètres  de  lon- 
gueur, est  revenue  à  1.363.635  francs,  et  la  construction 
du  grand  siphon  de  Zeeburg  a  exigé  une  dépensa  de 
1.323.000  francs.  Les  ouvrages  de  Gorinchem  doDoent 
lien  &  une  dépense  de  4.636.800  francs. 
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(FéTTier  1890) 


N"  6 

Méthode  d'approximation  pour  calculer  le 
moment  dlnertle  et  la  position  du  centre  de 
gravité  d'une  aire  plane» 

Par  M.  Begbin,  ancien  élèTe  de  TÉcole  polytechnique. 

On  emploie  généralement,  pour  faire  ces  calculs,  les  formules 
de  Thomas  Simpson,  dont  Tapplication  est  assez  pénible,  à  cause 
des  nombreuses  multiplications  qu'elles  nécessitent;  néanmoins, 
comme  elles  supposent  le  môme  mode  de  division,  elles  peuvent 
présenter  des  avantages  lorsque  la  courbe  proposée  n'est  pas 
tracée. 


Mais  lorsque  la  courbe  est  tracée,  ce  qui  est  le  cas  général,  et 
^ue  par  conséquent  la  mesure  des  segments  déterminésipar  des 
parallèles  à  Taxe  des  moments  ne  présente  aucune  difficulté,  on 
peut  opérer  beaucoup  plus  simplement. 

Àjmalet  du  P.  et  Ch.  MAmoiris.  *  Toin  nx.  1$ 
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posée  étant  supposée  parla 
considérons  deux  parallëli 
posons 

a,     b,    =x, 

par  ^i  et  ^«4.,  leurs  distanc 

Lssîiuîlong  la  bande  «,-(10^^61+,  fc  un  trapèze,  ton 
nertie  sera  compris  entre  ceux  des  deux  rectanglei 
ir   bases,  l'un  xt  et  l'autre  214^  et  pour  hauteur 

tendons  à  chacun  d'euxl'intégrale  double  /  j  y*dxdy, 

M 

nt  d'inertie  du  trapëïe,  ijui  est  compris  entre  ce 
I,  est  sensiblement  égal  h 

■^{K+i~Vi) 8^ 

)D8  pour  le  moment  cherché 

'=ïl::y»'-'^'-'^- 

ions  maintenant  le  mode  de  division  à  être  tel,  qae 
;s  successives  soient  les  racines  cubiques  de  nombres 
on  arithmétique  de  raison  A,  nous  aurons 


V"  '''+t  +  '''  _  ^  / J«  +  Ji 


ode  analogue  peut  évidemment  s'appliquer  aui 
'ité.  U  désignant  l'aire  de  la  courbe  propos 
son  centre  de  gravité  à  l'axe  des  momeni 

vn  =  ffy^^^!/ 
apèze  Oi  bt  Of+i  bi+t 
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On  prendra  pour  ordonnées  successives  les  racines  carrées  de 
nombres  en  progression  arithmétique,  et  Ton  aura 

UH  =-â  (x^  +  ar,  +  Ji  + ...  +  x^^). 

n  est  essentiel  de  remarquer  que  chacune  de  ces  deux  échelles 
peut  être  faite  une  fois  pour  toutes  sur  du  papier  à  calquer  que 
Ton  applique  sur  le  dessin.  Dès  lors  ce  calcul  ne  présente  pas 
plus  de  difficultés  que  celui  d'une  aire  plane. 
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ibhëngîgeii  Variabeln.  Leipzig,  1889.  Teub- 
.8  jr. 
lations  différentielles  à  une  variable  indé- 

Lch  der  spbâriscben  und  tbeoretischen  Astro- 
ithematischen  Géographie.  Stuttgait,  1889. 
p.  Hit  liSFig.  u.  STaf.  6  M. 
nie  spérique  et  théorique  et  de  géogr^hie 

feln  der  Hyperhelfunctionen  und  der  Kreii- 
einem  Anbang,  entbaltend  die  Théorie  der 
1.  Berlin,  1890.  Ernst  et  Korn.  8*.  XXIV,  ■ 

ions  hyperboliques  et  des  fonctions  circu-  ' 
plétnent  contenant  la  théorie  des  fonctions 

Théorie  der  BerUhmngscLirven  der  ebenen 
[Aus:  •  Abhandiungen  der  kônigt.  bayeris 

r  Wissenschaften.  •>]  HUnchen,  1889.  Frans 

f  SO. 

jrbes  OBCulatrices  des  courbes  planes  du 

)  PoHLBAcsEN.  —  Construction  der  Hascht- 


1 
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Ben-EIemente.  1  n.  II.  Tl.  Mittweida,  1889.  Polytechn.  Buch- 
handlang.  Fol.  25  u.  16  autogr.  Taf.  10  ^. 
Construction  des  éléments  de  machines. 
Study  (E.).  —  Methoden  zur  Théorie  der  tertiaren  Fermen.  Im 
Zasammenhang   mit    Untersuchungen    Ânderer   dargestellt. 
Leipzig,  1889.  Teubner.  8«.  XI,  210  pp.  6  Af. 
Méthodes  pour  la  théorie  des  formes  tertiaires. 
V.Taborsky  (0.).  —  Construction  und  Betrîeb  der  Locomobilen. 
Wien.  1889.  Hartleben.  8*.  XIV,  487  pp.  Mit  306  Âbbiidgn. 
Construction  et  conduite  des  locomotives. 
Wetrauch  (Jac.  J,).   —  Der  Entdecker  des  Princips  von  der 
Erhaltung  der  Énergie.  Stuttgart,   1890.  Wittwer's  Verl.  8«. 
75  pp.  1  M  20. 
L'inventeur  du  principe  de  la  conservation  de  Ténergie. 


OUVRAGES  ITALIENS. 
• 
ÂMODEO  (doit.  FED.).  —  Sugli  elementi  uniti  reali  délie  omografîe 
ternarie.  Napoli,  Benedetto  Pellerano  edit.,  1889.  i^'p.  8.  (Estr. 
dal  vol.  XXVII  del  Giomale  di  matematichey  diretto  dal  prof. 
G.Battaglini.) 
Sur  les  éléments  unis  réels  des  homographies  ternaires. 
ÂzzARfiLM  (prof.  Mattia).  —  Alcune  proprietà  che  risultano  in  un 
triangolo  rettilineo  dalla  esistenza  di  una  retta  simmetrica  alla 
mediana  rispetto  la  bisettrîce  :  nota.  Roma,  tip.  délie  Scienze 
matematiche  e  fisiche,  1889.  4*>  fig,  p.  14.  (Estr.  dagli  AttidelV 
accademia  pontificia  dé'  Ntiovi  Linceiy  anno  XLII,  tomo  XLII, 
«essione  YI  del  19  maggio  1889.) 
De  quelques  propriétés  qui  résultent  dans  un  triangle  recti- 
Ugne  de  Fexistence  d'une  droite  symétrique  à  la  médiane 
par  rapport  à  la  bissectrice. 
Bahklu  (Ang.).  —  Sulle  proprietà  termîche  dei  vapori  :  memo- 
ria.  Parte  I  (Studio  del  vapore  d'  etere,  rispetto  aile  leggi  di 
fioyle  e  di  Gay-Lussac).    Torino,   Ermanno  Loescher  edit. 
(stamp.  Reale)»  1889.  4*>  fig,  p.  112,  con  due  tavole.  (Estr.  dalle 
Memorie  délia  r.  accademia  délie  scienze  di  Torino,  série  II, 
tomo  XL.) 
Sur  les  propriétés  thermiques  des  vapeurs. 
Bektivegna  (ing.  R.).  —  Trattato  délia  fognatura  cittadina  (Inge- 
gneria  sanitaria).  Milano,  Ulrico  Hoepli  edit.  (tip.  Bernardoni 
di  C.  Rebeschini  et  C),  1889.  8«;îy.  p.  xiij,  591.  L.  18. 
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I.  Il  pFoblema  igienico.  1.   Genesi  delle  maladie  da  infe- 
zioDÎ.  2.  Azione  delle  fogne  sulla  propsgazione  delle  malattie 
iofettive.  3.  Smaltimento  ed  uso  delle  materie  da  fogna.  — 11. 
Il  problema  tecnico.  1.  I  varl  sistemi  di  fagnatura.  2.  Risaïu- 
menlo  delle  fogae.  3.  Studio  comparative  dei  varl  sistemi.  t. 
EvKCuazione  dei  residui  solidi.  ~~  Biblioleca  tecnica. 
Traité  de  l'aesainiasemeot  des  villes  par  les  égouts. 
Bbndgci  (prof.  Dom  ).  —  La  geometria  trascendeatale  e  lo  spi?!.* 
metageometrico.  CorigliaDO  Calabro,  tlp.  Regina  Hargheiila,  . 
1889.  16°.  p.  8i.  L.  1. 
La  géométrie  transcendaDte  et  l'espace  métagéoroétrique. 
Behgaubr  (Pr.).  —  Trieste  e  la  questioae  ferroviaria  Austro-Méri- 
dionale. Trieste,  tip.  Giovanni  Balestra,  1889.  9*.  p.  9. 
Trieste  et  la  question  des  chemins  de  fer  Sud-Autrichieni. 
BiANCEi  (ing.  Gius).  —  Condizioni  caratteristiche  per  l' tmpiaabi 
e  r  esercizio  utile  di  un  tramway  a  vapore:  relazione  idl'  as- 
semblea  générale  dell'  uûione  internazionale  permanent 
tramway  da  tenersi  in  Milano  il  S9,  80  e  31  agosto  1S8S 
lano,  tip.  Galli  e  Raimondi,  1889.  8°.  p.  23. 
Conditions  caractéristiques  pour  la  construction  et  l'ei 
tation  d'un  tramway  à  vapeur, 
fiiFFiGHANDi  (A.).   —  Rappresentazione  geometrica  dei    nt 
irrazionali.  Roma,  tip.  Hetastasio,  1889.  8°.  p.  15.  (Esti 
Periodico  di  malemalica  per  F  insegnamenio  aecondario, 
IV  (1889),  fasc.  3-4. 

Représen talion  géométrique  des  nombres  irrationnels. 
BoCGARDO  (Ern.  C).  — Trattato  elementare  complète  di  geome- 
tria pratica.   Disp.  24    Parte  II  (TopograGa).  Torino,  Uoione 
tipografico-editrice,  1889.  4°.  p.  131-132,  con  quattro  la  liait. 
L.  1.  60  la  dispensa.  (Cfr.  BoUetlino,  n°683Q. 
Traité  complet  de  géométrie  pratique.  2*  Partie.  Topogn- 
phie. 
Canevazzi  (Ing.  Silvio).  —  Sulla  Teoria  delta  resistenza  dei  mtsx- 
riaii  Bonografia  dell"  Ingegnere  Silvio  Canevarri  Professore  di 
coslruzioni  alla  R.  Scuola  d'applicazione  pergli  ingegneri  an- 
□essa  alJ'  università  di  fiologna.  Hilano,  Bart.  Saldini,  1S89. 
Sur  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux,  monographie 
par  l'ingénieur  Silvio  Canevazzi,  professeur  de  constmc- 
lion  à  l'Ecole  royale  d'application  des  ingénieurs  anneiée 
à  l'université  de  Bologne. 
Cantalupi  (ing.  Ant.).  — •  Délia  costruzione  dei  canali  di  fogoatun  j 
e  dei  diversi  mezzi  impicgati  per  tradurre  ail'  esterno  le  acqua 
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lorde  e  le  dejezioni:  studî  e  proposte  (Risanamento  délie  città). 
Mîlanoy  suce,  di  Carlo  Brîgola  edit.  (tip.  lit.  degli  Ingegneri], 
1890.  8*.  p.  vij,  182.  L.  3. 

1.  Fosse  fisse  e  pozzi  neri.  2.  Fosse  mobili.  3.  Sistemi  divi- 
sorî.  3.  Latrine  a  cenere  ed  a  terre  secche.  4.  Sistema  dl  disin- 
fezione.  5.  Sistemi  pneumatici.  6.  Sislemi  Waring  e  Shone. 
7.  Sistema  pel  trasporto  délie  dejezioni  e  délie  acque  lorde 
colla  corrente  d'  acqua  continua.  8.  Fognature  antiche.  9.  Fo- 
goature  moderne.  10.  Fognature  délie  città  di  Londra,  Parigi, 
Berlino,  Yarsavia,  Francoforte  s.  M.,  Bruxelles,  Danzica,  Mi- 
lanoy  Napolî»  Torino,  Roma  e  Budapest. 
De  la  construction  des  égouts  et  des  divers  moyens  employés 
pour  mener  au  dehors  les  eaux  sales  et  les  déjections. 
Cahaneo  (prof.  Lu).  —  L'  arte  muratoria  :  dettagli  di  constru- 
zioni.  llilano,  stab.  tip.  Antonio  Vallardi  edit.,  1889.  4**.  p.  26, 
con  venticinqtie  tavole. 
L'art  des  maçonneries,  détails  de  construction. 
Cavalu  (prof.  Em.).  —  Teoria  délie  motrici  a  gas-luce.  Roma. 
4^  p.  42.  con  1  tavela.  2  — . 
Théorie  des  moteurs  à  gaz. 
Catani  (prof.  Fr.). — La  geometria  pratica  nelle  operazioni  catas- 
tali  :  lezioni  svolte  nella  r.  scuola  d*  applicazione  per  gli  inge- 
gneri  di  Bologna.  Bologna,  tip.  Nicola  Zanichelli,   1889.  8'* 
p.  XY,  455,  con  cinque  tavole.  L.  9. 
La  géométrie  pratique  dans  les  opérations  cadastrales. 
CiANi  (dott.  Edgardo).  —  Le  linee  diametrall  délie  curve  alge- 
briche  piane  e  in  particolare  i  loro  assi  di  simmetria  :  tesi  per 
r  esame  di  abilitazione  ail'  insegnamento,  presentata  alla  r. 
scuola  normale  superiore  di  Pisa.  Pisa,  tip.  T.  Nistri  et  G , 
1889.  8*.  p.  vij,  160,  con  quatlro  tavole. 

IVes  lignes  diamétrales  des  courbes  algébriques  planes,  et 
en  particulier  de  leurs  axes  de  symétrie. 
CuiKAC  (P.).  —  Diccionario  gênerai  de  arquitectura  é  ingenie- 
ria.  Guad.  18.  Madrid,  1889.  4».  p.  33-192.  S.  1887  Nr.  4194. 
i%M. 
Dictionnaire  général  de  Tarchîtecture  et  de  l'art  de  l'ingé- 
nieur. 
CosTi  (ing.  Ant.).  —  La  illuminazione  pubblica  a  Yicenza:  [mé- 
morial. Vicenza,  tip.  Brunello  e  Pastorio,  1889.  8''.  p.  32. 
L'éclairage  public  à  Vicenza. 
GosTEUTTOKE  (11):  trattato  pratico  délie  costrnzioni  civili,  indus- 
triali  e  pubbliche,  délie  arti  ed  industrie  attinenti,  disposto  al- 
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lente  ad  uso  dell'  îngegnere  ci\ilc  ed  JDdustriale,  dell' 
I,  dcir  agronomo,  dei  capîmastri,  fmpreDditori,  in- 

ecc.  Opéra  illustrata  da  oltre  iOOO  tnciBioaï.  Vol.  I, 

16.  Hilano,  anticacasa  edit.  doit.  Franceaco  Vallardi, 

i^.  p.  8&7'B0i,  con  tavola, 

itructew.  Traité  panique  des  constructions  dviles. 

itrielles  et  publiques. 

!  ed  esercizio  délie  strade  ferrate  e  délie  tramwie: 

■atiche  dettate  da  un'  eletta  di  ingegneri  specialisli 

i\.  Torino,  Unione  tipografico-editrice,  1889.  i'  fiq. 

undici  tavote.  L.  2  la  dispensa, 
cchi  di  attacro  e  di  repulsione:  frenî,  per  l'iog.  Pie- 
M  (vol.  ni,  parte  f).  —  Cfr.  Bollettino,  n*  324. 
jction  et  exploitation  des  voies  ferrées  et  des  tram- 

ng.  G.).  —  Dizionario  tecnico  di  ingegneria  e  di  ar- 

a  nelle  lingue  italiana,  fraocesc,  inglese  e  tedesca, 

ivi  le  scienie,  arti  e  meslieri  afflni.  Parte  I,  disp.  SI. 

Lugusto  Federico  Negro  tip.  edit.  1889.  8*.  p.  225-77i 

leltino,  n*  6931.) 

maire  technologique  en  italien,  français,  anglùs  ei 

nand. 

lov.l,  d.  C.  d.  G.  —  Note  sulla  solu7.ione  pratica  di 

-obemi  gnomonici.  Roma,  tip.  délie  Scienze  matenu- 

isiche,  1889.  4°.  p.  23,  con  tavola.  (Estr.  dagli  iUi 

idemia  fonlificia  de'  Nuoci  Li?icei,  anno  XLII,  tomo 

sione  V  e  VI  del  1889.) 

solution  pratique  de  quelques  problèmes  gnomoai- 

g.  prof.  F.].  —  Siatemasione  sanitaria  délia  Ciltè  dJ 

^ondutturae  disiribuzionc  d'acqua,  fognatura,  coper- 

ïdali.  Catania.  16.  p.  190. 

isation  saniuire  de  la  ville  de  Raguse;  conduite  « 

ibution  des  eauï,  égouts,  etc. 

.  Ottavio).  —11  metodo  dei  minimi  quadrati  e  la  leo- 

i  erroi^,  con  applicazionî  aile  scienze  di  osservaiioDt 

-ia  pratica).  Seconda  edizione  riveduta  con  appendice 

Ulrico  Hoepli  edit.  (tip.  Bernardont  di  C.  RebescMoi 

90.  8*.  p.  xij,  108,  con  tavola.  L.  i.  50. 

le  des  moindres  carrés  et  théorie  des  erreurs,  uec 

licalions  aux  sciences  d'observation. 
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GiRDEirGHi  (Gîus).  — Teoria  matematica  délia  prevîdenza.  Parma^ 
1889.  4*.  300  pp.  6  M. 
Théorie  mathématique  de  la  prévoyance. 
Garuffa  (E.).  —  Il  costruttore  di  machine,   trattato  compléta 
sulla  costruzione  e  disegno  degli  organi  elementari  délie  mac 
chine,  llilano,  1889.  8*.  656  pp.  Con  1100^^.  24  M. 
Le  constructeur  de  machines. 
Gattoni  (ing.  Yittore).  —  Sui  nuoyi  planimetri  dl  precisione  dek 
signer  G.  Goradi  dl  Zurigo  :  note.  Roma,  stah.  tip.  G.  Givelli, 
1889.  S*  fig.  p.  22. 
Sur  les  nouveaux  planimètres  de  précision  de  M.  Goradi  de 
Zurich. 
Grimaldi  (dott.  Giov.  Pietro).  —  La  teoria  elettromagnetica  del 
Maxwell  e  le  esperienze  di  H.  Hetz  ;  prelezione  al  corso  di  fisica 
complementare,  dettato  nell'  istituto  fisico  délia  r.  università 
di  Roma,  anno  scolastico  1889-90.  Roma,  tip.  délia  r.  accade- 
mia  dei  fJncei  1889.  4*.  p.  40. 
La  théorie  électromagnétique  de  Maxwell  et  les  expériences 
de  H.  Hertz. 
GoARDucci  (ing.  Fed.).  —  Gli  errori  di  chiusura  del  triangoli  délia 
triangolazione  catastale  modenese,  posti  a  confronto  colla  legge 
di  Gauss  suUe  prohabilità  degli  errori.  Roma,  stab.  tip.  G.  Gi- 
velli, 1889.  8".  p.  4.  (Estr.  dalla  Rivista  di  lopografia  e  catasto.) 
Les  erreurs  dans  la  fermeture  de  triangles  dans  la  triangu- 
lation cadastrale  de  Modène. 
GciDi  (ing.  FiL).  —  Soprauna  locomotiva  animata  a  vicendacon 
aria  compressa  e  con  gaz  idrogene  elettrolitico  :  nota.  Roma, 
tip.  délie  Scienze  matematiche  e  fisiche,  1889.  4**.  p.  3. 
Sur  une  locomotive  à  air  comprimé  et  à  gaz  hydrogène 
électrolytique. 
iRGium  (dott.  Gius).  —  Sulla  rappresentazione  analitica  per  una 
funzione  reale  di  due  variabili  reali  :  nota.  Bologna,  tip.  Gam- 
berini  e  Parmeggiani,  1889.  8'».  p.  27. 
Sur  la  représentation  analytique  par  une  fonction  réelle  de 
deux  variables  réelles. 
Jaoobi  (ing.  F.  G.)*  —  Le  fondazioni  del  ponte  sull*  Arno  presso 
Castel  Franco  di  Sotto.  Pisa,  tip.  T.  Nistri  e  G.,  1889.  8*  p.  38, 
con  due  tavole. 
Les  fondations  du  pont  sur  TArno,  près  de  Gastel  Franco  di 
Sotto. 
LiLLO(De)(ing.Gius.],ing.  Garmine  Jodice  ed  ing.  Gius.  De  Strus- 
SBRPELD.  --  Progetto  di  una  condotta  d*acqua  con  tubi  di  ghisa 
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per  r  alimentazione  délia  città  di  Caserta  e  delle  sue  borgatc: 
descrizione  del  progetto,  relazione  tecnica  del  progetto,  qaadri 
del  progetto,  pianta  générale  dî  Caserta  coq  le  sue  borgate. 
Napoli,  stab.  tip.  Francesco  Gianninî  e  figli,  1889. 4*".  p.  19.  p.  25. 
Projet  d'une  conduite  d'eau  avec  tubes  en  fonte  pour  Tali- 
mentatîon  de  la  ville  de  Caserte  et  environs* 
LoRENZONi  (dott.  Gius).  —  Sulla  teoria  degli  errori  fortuiti  nelle 
osservazîoni  dirette.  Padova,  tip.  Gio.  Batt.  Randi.  1889.  8*. 
Sur  la  théorie  des  erreurs  accidentelles  dans  les  observations 
directes. 
Martone  (prof.  M.).  —  Sulla  risoluzione  delle  equazioni  nume< 
riche.  Catanzaro,  stab.  tip.  Gesare  Maccarone,  1889.  4*.  p.  39. 
Sur  la  résolution  des  équations  numériques. 
Mou  (G.  M.}.  —  Estàtica  gràfica.  Parte  I.  Geometrîa  projectiTa« 
Barcelona,  1889.  4^  XVI,  511  pp. 
Statique  graphique.  I**  Partie.  Géométrie  projectîve. 
Orlandi  (ing.  Gius).  —  Manuale  e  tavole   di   celerimensun. 
Hilano,  Ulrico  Hoepli  edit.  (Firenze,  tip.  di  Salvatore  Landi), 
1889.  16»;f^.  p.  92(1024). 

1.  Formole.  2.  Strumenti.  3.  Lavori.  4.  Calcoli.  —  Hanaali 
Hoepli. 
Manuel  et  table  de  célérîmesure. 
Orsatti  (ing.  G.).  —  Relazione  sulla  condotta  forzata  della  città 
di  Sondrio.  Sondrio,  tip.  Â.  Moro  e  G.,  1889.  8<*  p.  18,  can  ire 
tavole. 
Rapport  sur  la  conduite  forcée  de  la  ville  de  Sondrio. 
Panini  (ing.  Domizio).  —  Sulla  derivazione  d'  acqua  da  Arnè,  pro* 
gettata  dagli  ingegneri  T.  Bresciani  e  G.  Bertazzoli,  e  sui  suoi 
efifetti  in  Garda  e  Mincio  :  lettera  a  uno  de  progettanti.  Bres- 
eia,  stab.  tip.  lit.  F.  Âpollonio,  1889.  8"».  p.  38,  con  tavola. 
Sur  la  dérivation  des  eaux  de  l'Arno. 
Peano  (prof.  Glus.).  —  I  principi  di  geometrîa  logicamenfe  es- 
posti  :  saggi.  Torino,  fratelli  Bocca  edit.  (stab.  tip.  Yinceozo 
Bona),  1889.  16^  p.  40.  L.  2.  50. 
Les  principes  de  la  géométrie  exposés  logiquement. 
PiRONDiNi  (prof.  Geminlano).  —  Sugli  inviluppi  di  pianî  e  di 
sfere:  memoria.  Bologna,  tip.  Gamberinie  Parmeggiani,  1889. 
4«  p.  45.  (Estr.  dalla  série  IV,  tomo  IX,  delle  Memorie  della  r. 
accademia  delle  scienze  delV  isiituto  di  Bologna,  e  letta  nella 
sessione  del  13  gennaio  1889. 
Sur  les  enveloppes  des  plans  et  des  sphères. 
Princivalle  (dott  Fr.).  —   Funzioni,  equazioni  e  inequazîoni  ai 
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{•  et  2*  grado.  Parte  I  (Funzioni  esplicîte  di  una  variablle. 
Equaziooi  e  inequazioni  ad  un'  incognita).  Sassarî»  stab.  tip. 
G.  Cbiarella,  iS89.  8<»  fig.  p.  108.  L.  2. 

1.  Generalità  sulle  funzioni.  2.  Identità  e  inidenlità,  equa- 
zioni  e  inequazioni.  3.  Funzioni  lîneari.  4.  Funzioni  quadra- 
tiche.  5.  Funzioni  biquadratiche. 
Fonctions,  équations  et  inégalités  du  premier  et  du  deuxième 
degré. 
Razzaboni  AMU.CARI.  —  Sullo  rappresentazîoni  dello  spazio  sopra 
se  stesso  che  conservano  le  aree  délie  superficie  corrispon- 
denti  :  nota  presentata  alla  r.  accademia  délie  scienze  dell' 
isUtuto  di  Bologna  nella  sessione  delli  24  novembre  1889.  Bo- 
logna,  tip.  Gamberini  e  Parmeggiani,  1889.  8*.  p.  7.  (Estr.  dal 
Rendiconio  délie  sezioni  délia  r.  accademia  délie  scienze  delV 
ittituto  di  Bologna. 
Sur  la  représentation  de  Tespace  sur  lui-même,  qui  conserve 
les  aires  des  surfaces  correspondantes. 
RiGHi  (prof.  Aug.).  —  Sulle  forze  eiementari  elettro-magnetiche 
ed  elettro-dinamicbe  :  memoria.  Bologna,  tip.  Gamberini  e 
Parmeggiani,  1889.  4«.  p.  42.  (Estr.  dalla  série  lY,  tomo  X,  délie 
Memorie  délia  r.  accademia  délie  scienze  delV  istituto  di  Bo^ 
logna,  e  letta  nella  sessione  del  10  novembre  1889. 
Sur  les  forces  élémentaires  électro-magnétiques  et  électro- 
dynamiques. 
RoGERS  (dott.  T.  G.).  —  Boiler  incrustation.  Milan,  printed  Ber- 
oardoni  by  C.  Rebeschini  and  G.,  1889.  8^  p.  8. 
Les  incrustations  dans  les  chaudières. 
Saporetti  (prof.  Ant.).  —  Secondo  metodo  analitico  délia  deter- 
minazîone  delF  equazione  del  tempo  :  memoria.  Bologna,  tip. 
Gamberini  e  Parmeggiani,  1889.  4"*.  p.  7.  (Estr.  dalla  série  IV, 
tomo  IX,  délie  Memorie  délia  r.  accademia  délie  scienze  delV 
iitUtUo  di  Bologna,  e  letta  nella  sessione  del  27  gennaio  1889. 
Seconde  méthode   analytique  pour  la   détermination    de 
réquation  du  temps. 
Segre  Corrado.  —  Le  corrispondenze  univoche  nelle  curve  ellit- 
tiehe:  nota.  Torino,  Ermano  Loescher  edit.  (stamp.  Reale), 
1889.  8».  p.  25. 
Les  correspondances  uniformes  sur  les  courbes  elliptiques. 
SiNiGAGLiA  (Fr.).  —  Le  macchine  a  vapore  secondo  le  più  recenti 
investigazioni  teorico-pratiche.  Roma.  8*  fig.  p.  135.  10  — 
Les  machines  à  vapeur  d'après  les  recherches  théoriques  et 
pratiques  les  plus  récentes. 
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Vinc).  —  Tavole  tacheom 

logaritmicbe  nei  calcoli  di 

orretta.  Torino.  8°.  gr.  p.  i 

ihéométriques  pour  remplacer  les  échelles  lop- 

ues  dans  les  calculs  de  céleri  mesure. 

,Lio.  —  lllumiDBiJoiie  elettrica  :  progetto  di  mis- 

tato  al  municipio  di  Ancona.  Torino,  tip.  Gnadi- 

lellero,  1889.  8°.  p.  81. 

électrique,  projet  présenté  k  la  ville  d'Ancdne. 

Ciac).  —  DerfvazioDC  dei  canali  artefatlî  daf  ° — ' 

ti.  Padova,  8*.  1  50. 

K  par  canaux  artificiels  des  fleuves  et  des  to 

t.)  Penso.  —  Commentario  teorico  e  sperin 

I  et  apparecchi  elettrici.  Hilano,  1889.  16*.  î 

lire  théorique  et  pratique  sur  les  machi 
Is  électriques. 
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N'  8 

PRIX  DÉCERNÉS 

PAR  DÉCISION  MINISTÉRIELLE  DU  i**  MARS  1890 

conformément  à  la  circnlaire  da  Directeur  général  des  Ponte  et  Ghansséei 

du  S8  JanTîer  1835 

AUX    AUTEURS 

da  meUleurs  mémoires  publia  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées , 

EN  1888 


MÉDAILLE  D*OR  DE  600  FRANCS  .' 

A  M.  Golson,  Ingénieur  ordinaire,  Maître  des  requêtes  au 
Conseil  d*État»  pour  son  Mémoire  sur  la  garantie  d'intérêts  et 
son  application,  en  France,  à  V exécution  des  travaux  publics; 

TROIS  MÉDAILLES  D*OR  DE  300  FRANCS  : 

I*  A  M.  Robert  (Jules),  Ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaus- 
sées,  pour  son  Mémoire  sur  Marseille  et  Anvers,  ports  de  mer; 

S*  et  3*  A  MM.  Golson,  Ingénieur  ordinaire.  Maître  des  requêtes 
au  Conseil  d'État,  et  Roume,  Auditeur  au  Conseil  d*État,  pour 
leur  Étude  sur  ^organisation  financière  des  ports  maritimes  de 
commerce  en  Angleterre, 


Ann,  des  P.  et  Ch,  Héxoiiubs.  6*  sér«,  10*  ann.,  3«  cah.— toxi  xiz.       17 
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N"  9 

NOTICE 
ONFROY  DE  BRÉVILLE 

Pu  H.  M  UGREHE,  Inip«ctenr  gtufnl 
des  ponU  et  chanssies. 


orps  dea  Ponts  et  ChauBSées  vient  de  perdre  l'un 
membres  les  plus  éminents  dans  la  personne  de 
roy  de  Bréville,  décédé  le  8  septembre  1 889.  Il  fat 
oi  un  oncle  vénéré  aussi  bien  qu'un  bon  camarade, 
iplis  donc  une  double  mission  en  parlant  ici  d'une 
ce  consacrée  au  travail  et  constamment  dirigée 
nour  du  devoir  et  de  la  justice. 
1ère  de  M.  Oofroy  de  Bréville,  gentilhomme  roiod 

révolution,  fut  t'un  des  cent  otages  Nantais  que 
le  9  thermidor;  il  eutaix enfants  dont  le  dernier  fat 
leur.  La  famille  vivait  péniblement  à  Coutances, 
L  une  place  de  directeur  des  droits  réunis,  non  loin 
ideBrévilleetdeGavray,  qu'elle  possédaitautrefois. 
ère  mourut  en  18t0;  son  dernier  fils  avait  alors 
,  il  était  né  le  30  mai  1799.  Il  avait  jusqu'alon 
a  cours  du  collège  de  Coutances.  Le  frère  aine  le 
ne  école  d'hydrographie  à  Granville  et  il  fut  inscrit 

d'équipage  d'un  vaisseau  qui,  en  1814,  devint 
s  ».  Puis  vint  à  traverser  Granville  unecompa^B 
%rie  qui  s'embarquait  pour  Saint-Domingue,  le 
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commandant  proposa  d'emmener  le  jeune  élève  d'hydro* 
graphie,  mais  celui-ci  ne  put  se  résoudre  à  quitter  son 
pays  et  il  retourna  à  Goutances  où  il  reprit  sa  vie  d'écolier. 

Survint  1814,  le  frère  aîné,  qui  avait  fait  de  brillantes 
études  au  lycée  Napoléon  et  y  avait  noué  des  relations, 
fut  nommé  secrétaire  du  comte  Mole.  Le  jeune  de  Bréville, 
resté  seul  à  Goutances,  n'avait  d'autres  ressources  pour 
vivre  que  quelques  écritures  dans  le  bureau  des  droits 
réunis  qu'avait  autrefois  occupé  son  père.  Désespéré  de 
cette  position  sans  issue,  il  réunit  un  peu  d'argent  et  vint 
rejoindre  son  frère  à  Paris.  On  put  obtenir  pour  lui  une 
bourse  au  lycée  Henri  IV  où  il  entra  en  rhétorique.  Je  Tai 
entendu  rappeler  combien  les  premiers  temps  de  collège 
avaient  été  pénibles,  sa  pauvre  famille  lui  avait  taillé 
des  vêtements  dans  de  vieux  habits  en  nankin.  Un  deuil 
étant  survenu,  on  s*était  borné  à  remplacer  les  boutons 
jaanes  par  des  boutons  noirs  et  les  plaisanteries  de  ses 
camarades  lui  causaient  une  véritable  souffrance. 

Mais  voilèt  les  Gent  jours,  toutes  les  études  sont 
interrompues  et  le  rhétoricien  devient  canonnier. 

k  la  seconde  restauration  le  frère  aîné  fut  nommé 
sous-préfet  à  DouUens,  puisa  Vitry-le-François,  dans  ces 
deux  postes  il  prit  son  jeune  frère  comme  secrétaire.  G'est 
à  cette  époque  que  ce  dernier  résolut  de  se  préparer  à 
l'Ecole  polytechnique. 

Au  premier  abord  ce  projet  paraissait  irréalisable, 
M.  de  Bréville  avait  19  ans,  ses  connaissances  en  mathéma- 
tiques ne  dépassaient  guère  les  quatre  règles,  en  outre  le 
manque  d* argent  paraissait  un  obstacle  insurmontable. 
Le  frère  aîné  qui  n'avait  que  ses  appointements  pour  vivre 
put  cependant  faire  les  frais  du  voyage  à  Paris  et  donner 
l'indispensable,  600  francs  je  crois,  M.  de  Bréville  vint 
se  loger  dans  les  combles  d'une  maison  de  la  rue  des 
Saints-Pères,  où  demeurait  un  ami  dévoué,  M.  Bary,  puis 
il  se  présenta  immédiatement  à  la  classe  de  mathématiques 
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le  professait  M.  Bourdon  au  collège  Heori  IV. 
asage,  M.  Bourdon  lui  demanda  à  la  1"  classe 
lit.  —  Rienl  —  alors  allez  en  mathéniatiqnes 
B.  —  «Impossible;  je  n'ai  qu'un  an.  »  Enfin, 
des  difficultés,  M.  de  Bréville  obtint  qo'on 
coûter  et  au  bout  de  l'année  il  fut  reçu  la 
e  à  l'École  polytechnique, 
innées  suivantes  furent  pénibles  par  moments. 
t  le  trousseau  de  l'école  ne  comportiùent  pu 
i  et  les  deux  hivers  furent  firoids.  Il  fallait 
ter  à  l'école  &  cause  du  prix  du  dîner.  Hais  le 
it  enfin  récompenser  tant  d'efforts. 
-évUle  sortit  dans  les  Ponts  et  Chaussées,  il 
m  mission  îi  Cette  et  à  Lyon,  puis  il  fut  attaché 
avec  ses  deux  inséparables  d'alors,  MM.  Coi- 
lelin.  A  tour  de  rôle  chacun  d'eux  était  de 
.fallait  être  en  uniforme.  Ici,  nouvel  embarras, 
rois  n'avait  la  bourse  assez  bien  garnie  pont 

uniforme,  on  résolut  de  n'en  avoir  qu'un  en 
té,  et  comme  M.  de  Bréville  était  le  plus  granil 
'est  sur  lui  que  les  mesures  furent  prises, 
xiey,    alors  Directeur  général  des  Ponts  et 

désirait  conserver  M.  de  Bréville  à  Paris  m 
aux  services  du  Ministère  ;  la  proposition  était 
lais  le  jeune  Ingénieur  voulait  faire  sa  carrière 
ent  et  apprenant  que  la  résidence  de  Compiègne 
oible,  il  la  demanda  et  l'obtint  de  M.  Becquey. 
ègne,  où  la  famille  Royale  venait  souvent,  on 
direction  scientifique  de  l'éducation  du  duc  de 
il  refusa  et  présenta  k  sa  place  un  canurade 
.  Barande,  mort  il  y  a  quelques  années.  On  lui 
icore  la  direction  des  Travaux  publics  de  U 
)  Argentine,  il  refusa  de  nouveau.  Peut-être  ce 
as  fut-il  motivé,  non  seulement  par  l'amour  de 
et  des  Ponts  et  Chaussées,  mais  encore  par 
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an  antre  sentiment  qui  devait  faire  le  bonheur  de  sa  vie  ? 

Il  avait  fait  la  connaissance  de  M^'®  Borel  de  Favencourt, 
sœur  de  ma  mère,  et  fille  du  sous-préfet  de  Compiègne, 
et  le  mariage  eut  lieu  à  la  fin  de  1829.  Un  peu  auparavant 
la  résidence  de  Gompiègne  avait  été  changée  pour  celle 
de  fieauvais  où  habitaient  les  grands-parents  de  M}^^  de 
Favencourt.  C'est  là  que  commença  une  période  de  54  ans 
d'on  bonheur  exceptionnel. 

En  1838,  M.  de  Bréville  fut  envoyé  à  Soissons  remplir 
les  fonctions  d'Ingénieur  en  chef  pour  la  construction  du 
canal  latéral  à  TÂisne.  Les  travaux  furent  exécutés  avec 
un  plein  succès  et  avec  tant  d'économie  que  pendant  bien 
des  années  l'entretien  fut  fait  sur  les  fonds  de  premier 
établissement  qui  n'avaient  pas  été  entièrement  dépensés. 

En  1 842,  le  canal  étant  terminé,  M.  de  Bréville  fut  chargé 
de  la  construction  du  chemin  de  fer  du  Nord.  On  était 
encore  alors  dans  la  période  des  débuts  en  matière  de 
chemins  de  fer,  les  procédés  de  terrassements,  les  types 
des  ouvrages  d'art,  tout  était  sinon  à  trouver,  du  moins 
à  préciser.  M.  de  Bréville,  non  content  de  s'occuper  des 
moindres  détails  de  la  partie  technique,  se  chargeait 
encore  de  plaider  devant  le  jury  d'expropriation,  La  ligne 
de  Paris  à  Bruxelles  fat  ouverte  en  1846,  et  à  Lille  M.  de 
Bréville  reçut  des  mains  du  duc  de  Nemours,  la  croix 
d'Officier  ;  mais  ses  cheveux  avaient  complètement  blanchi 
pendant  cette  rude  campagne  de  quatre  années. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  une  fois  livré  à  la  Compagnie 
qui  l'exploite  aujourd'hui,  M.  de  Bréville  fut  nommé  Ingé- 
nieur en  chef,  directeur  du  département  de  la  Seine.  Il  eut 
à  franchir  dans  cette  situation  la  crise  de  1 848  et  spéciale- 
ment celle  des  ateliers  nationaux.  Toujours  sur  la  brèche, 
ramenant  à  ses  idées  le  Ministre  M.  Recurt  et  le  Préfet 
de  police  M.  Gaussidière,  il  sut  à  force  d'énergie  et  parfois 
en  risquant  sa  vie,  maintenir,  sinon  l'ordre  parfait,  au 
moins  la  paix  dans  ce  foyer  d'émeute. 
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En  1851  M.  de  BrévUIe  fut  nommé  Inspecteur  division- 
ire,  et  chargé  delà  lO'divisiou  qui  comprenut  les  beaux 
,raux  d'assainissement  des  Landes,  le  port  de  Bor- 
lux,  etc.  Il  s'était  attaché  à  cette  division  qu'il  conswrs 
qu'à  sa  nomination  à  la  l**'  classe.  Longtemps  après 
roir  quittée  il  parlait  encore  souvent  des  Ingénieurs  qu'il 
lit  inspectés.  Ilcontinuaitàles  voir  et  à  les  entretenir  de 
rs  travaux.  Je  pense  que  les  survirants  n'ont  pas  oublié 
a  plus  ce  chef  si  juste,  si  dévoué,  si  prompt  &  tam 
iompenser  le  mérite. 

Pendant  qu'il  avait  la  10'  division  M.  de  Bréville  fut 
irgé,  en  1853,  de  la  direction  des  études  des  chemins 
fer  des  Pyrénées.  Les  types  adoptés  pour  les  princi- 
IX  ouvrages  d'art,  réunis  en  portefeuille,  forment  une 
lection  souvent  consultée. 

La  vie  active  ne  cessa  pas  pour  lui  quand  il  arriva  à  la 
classe.  Là  où  le  ministre  avait  besoin  d'un  homme 
srgique  et  ne  redoutant  aucune  responsahilité,  on  en- 
tait M.  de  Bréville.  Pendant  les  terribles  inondationi 
la  Loire  il  fut  envoyé  sur  place  avec  les  pouvoirs  les 
is  étendus  même  sur  le  personnel.  Faut-il  assurer  le 
ssage  de  nos  troupes  à  travers  les  Âlpes,  lors  de  la 
erre  d'Italie,  c'est  lui  que  l'on  chaîne  de  faire  le  né- 
isaire,  marne  au  besoin  à  l'encontre  des  décisions  des 
Sfets,  des  intendants  militaires  et  des  généraux  et  il 
issit  au  gré  de  tous.  Plus  tard  a-t-on  besoin  de  créer 
}  routes  thermales  dans  les  Pyrénées,  c'est  encore 
defiréville  qui  est  choisi  pour  faire  exécuter  ces  travaoi, 
à  leur  achèvement  il  reçoit,  à  Biarritz,  la  croix  de 
mmandeur  des  mains  de  l'Empereur.  Cependant  il  j 
Eût  eu  de  graves  difficultés  d'un  certain  ordre,  une  hante 
rsonnalité  aurait  voulu  imposer  ses  fantaisies,  H.  de 
iville  avait  ouvertement  résisté  et  avait  demandé  son 
spel,  mais  l'Empereur  sut  rétablir  la  paix  un  inataDt 
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troublée  et  les  travaux  furent  continués  suivant  ce  que 
M.  de  Bré ville  avait  décidé. 

Je  me  souviens,  à  cette  occasion,  d'une  tournée  de 
réception  sur  la  ligne  de  Quimper  à  Landemeau  :  le  wagon- 
salon  dans  lequel  nous  voyagions  renfermait  MM.  Didion, 
Lalanne  et  de  jeunes  ingénieurs  qui  ne  perdaient  pas  un 
mot  de  la  conversation  si  instructive  et  si  élevée  de  leurs 
chefs.  À  un  certain  moment  il  fut  un  peu  question  de 
politique  et  M.  de  Bréville  nous  dit  :  «  Mon  nom,  Onfroy, 
<  veut  dire  homme  libre,  et  quoi  qu'il  arrive,  je  mourrai 
«  dans  la  peau  d'un  honmie  libre  ».  Ces  paroles  que  je 
cite  textuellement  sont  restées  gravées  dans  ma  mémoire. 

Au  Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées  son  influence 
était  prépondérante,  il  n'en  usait  que  pour  le  juste  et  le 
bien. 

C'est  à  lui  que  nous  devons  la  réforme  de  la  comptabilité 
et  la  création  des  formules  qui  facilitent  la  marche  régu- 
lière du  service  des  Ponts  et  Chaussées. 

Dans  de  graves  discussions  d'intérêts,  il  était  choisi 
comme  arbitre  par  la  Compagnie  du  Nord,  par  la  Compa- 
giàe  du  Canal  de  Suez,  par  la  Société  du  chemin  de  fer  de 
Halhouse  à  Thann  et  personne  ne  contestait  les  décisions 
qu'il  rendait. 

An  commencement  de  1867,  il  fut  nommé  Directeur 
de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  ;  on  ne  pouvait  mieux 
choisir,  car  il  aimait  la  jeunesse  et  était  lui-même  resté 
jeune  de  caractère  et  d'allure.  Il  put  améliorer  certaines 
parties  des  études  ;  le  cours  de  droit  administratif  un  peu 
n^Iigé  fut  confié  à  MM.  Aucoc  et  de  Rambuteau,  un  cours 
de  littérature  fut  créé,  la  science  du  métier  ne  dispensant 
pas  l'Ingénieur  d'écrire  sous  une  forme  à  la  fois  correcte 
et  élégante.  Des  conférences  furent  organisées  sur  divers 
sujets  intéressant  l'art  de  Tlngénieur,  mais  avant  tout  le 
nouveau  Directeur  fut  bon  et  bienveillant  pour  toute  cette 
jeunesse  qu'il  réunissait  souvent  dans  les  salons  de  l'École. 
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Ù1869,  Bonnal'heuredelaretraite,  M.deBréTilIe 
core  âaQ3  la  plénitude  de  ses  forces  physiques  et 
.  Le  fauteuil  laissé  vacant  au  Sénat  par  la  mort 
du  comte  Mallet  paraissait  lui  être  destiné,  mais 
is  démarches  auraient  été  nécessaires,  M.  de  Brd- 
n  fît  aucune  et  ne  fut  pas  nommé.  Il  commençait 
s  années  de  repos  quand  survint  la  guerre  ;  dès 
tiers  désastres  il  voulait  reprendre  du  service  pour 
ise  nationale,  il  fallut  lui  rappeler  qu'il  avut 
3t  qu'il  se  devait  aussi  à  sa  famille.  A  la  fin  de 
)re  1870  il  se  retira  à  Granville  avec  sa  fenune, 
-fille  et  ses  petits-enfants,  laissant  son  Sis  seul 
'aire  son  devoir  dans  les  rangs  de  la  Garde  mobile. 
In  de  1871,  M.  de  Bréville  vint  se  fixer  à  la  Clou- 
itite  terre  dont  il  venait  d'hériter  auprès  de  Loches, 
mit  avec  l'ardeur  d'un  jeune  homme  à  planter  et 
)r,  il  ne  venait  plus  que  rarement  k  Paris.  La  vie 
lit  k  faire  le  bien  quand  survint  une  douloureuse 
,  madame  de  Bréville  mourut  en  juin  1883,  puis 
la  vue  de  M.  de  Bréville  se  trouva  tellement  afTai- 
1  ne  pouvait  plus  lire;  mais  avec  quelle  philosophie 
irtait  cette  privation,  il  fit  encore  cette  année  \k 
;e  du  Havre  pour  visiter  le  port  et  pour  revoir  des 
iirs  qu'il  avait  en  grande  estime.  Ce  fut  le  dernier 
ment.  Quelques  désordres  se  manifestèrent  dans 
i,  mus  l'intelligence  et  la  mémoire  avaient  toujours 
is  ;  au  mois  d'août  dernier  il  voulait  venir  visiter 
tion,  mais  ses  forces  diminuaient,  et  le  voyage  eut 
^reux.  Le  7  septembre  après  une  promenade  avec 
,  il  se  sentit  glacé,  il  perdit  bientôt  connaissance 
sures  après  tout  était  fini. 
Ddèle  accompli  des  IngéQieurs  repose  aujourd'hui 
le  sa  sainte  femme  dans  le  petit  cimetière  de  U 
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MEMOIRE    SUR   LA  FILTRATION 


Par  H.  CLàVENAD,  Directeur  des  travaux  de  la  Ville  de  Lyon, 

et  M.  BUSSY,  ingénieur. 


En  1881,  la  ville  de  Lyon  mit  au  concours  le  projet 
d^amélioration  et  d'extension  du  service  urbain  de  la  dis- 
tribution des  eaux. 

Lorsque  nous  prîmes  possession  du  service  des  tra- 
vaux municipaux  un  grand  nombre  d'études  avaient  déjà 
été  produites,  sans  qu'aucune  solution  fût  intervenue. 

Renonçant  enfin  à  ce  mode  d*opérer,  la  municipalité 
repoussa  les  divers  projets,  et  nous  chargea  d'en  élabo- 
rer un,  qui  a  été  pour  nous  l'occasion  d'études  et  d'expé- 
riences intéressantes  sur  la  filtration.  Nous  les  décrivons 
ci-après. 


On  désigne,  en  général,  sous  le  nom  de  filtration  le 
phénomène  qui  correspond  au  passage  d'un  liquide  à 
travers  une  masse  solide  quelconque. 

Son  étude  est  l'étude  du  mouvement  des  liquides  dans 
les  espaces  capillaires,  mouvement  qui  dépend  essen- 
tieQement  du  frottement. 
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FROTTEMENT   DBS   LIQUIDES. 


ïpérience  montre  que,  aoos  une  charge  constante, 

it  d'une  conduite  dioùnue  lorsque  sa  longueur  ang- 

;  cette  cause  retardatrice  a  regu  le  nom  de  frot- 

t. 

Sottement  est,  le  plus  souvent,  le  résultat  du  glis- 

.t  des  molécules  liquides  sur  la  paroi  de  la  conduite 

glissement  des  molécules  liquides  les  unes  sur  les 

;  quelquefois  il  provient  seulement  de  cette  der- 

sause  ;  il  existe  alors  sur  la  paroi  solide  une  gaine 

i  immobile. 

isemble  de  ces  phénomènes,  peu  connus  dans  leurs 

1,  a  été  résumé  par  de  Prony  dans  les  trois  remar- 

luivantes  : 

^e  frottement  dans  les  conduites  est  indépendant 

iression  ; 

1  est  proportionnel  Ji  l'étendue  des  surfaces  en 

t; 

1  dépend  de  la  vitesse  de  telle  sorte  qu'il  est  pro- 
inel  à  : 

au  +  bu''  ; 

t  la  vitesse,  qui  correspond  au  déhit;  ces  trois  re- 
es  constituent  la  loi  de  de  Prony,  qui  s'écrit  : 

F  =  /x  (<"*  +  *«*)■ 
r  l'eau,  les  coefficients  a  et  b,  sont  : 

SuiTsnt  d'Aubuuon.  SnlTSDI  de  Pronr. 

a  =  0,000  OIS,  a  =  0,000  0173, 

b  =  0,001  3i3  ;  b  =  0,000  34S. 

nombreuses  expériences  de  Darcy  ont  montré  que 
efficients  a  et  Â  n'étaient  pas  indépendants  do 
de  la  conduite,  et,  d'après  cet  auteur,  il  convient 
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de  prendre  ponr  des  conduites  en  fonte  légèrement  in- 
crustées : 

AAAAAoa  .   0,0000000376 
a  =  0,000  032  -f  -2 g » 

1.        AAAA«A«   .    0,000  006  47 

5  =  0,000  507+  -2 — ^ 

Enfin,  en  1867,  M.  Maurice  Lévy,  dans  un  travail  pu«- 
blié  par  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  (1867,  p.  237), 
a  démontré,  à  l'aide  du  calcul,  que  la  forme  donnée  par 
Darcy  à  ses  coefficients  ne  pouvait  pas  être  exacte.  Les 
Taleors,  qui  en  résultent  pour  les  grands  rayons,  sont 
exagérées. 

Il  serait  plus  convenable  de  prendre  : 

K 


6,= 


1+^ 


MOUVEMENT  DE  l'EAU  DANS   LES  CONDUITES. 

Si  on  suppose  uniforme  le  mouvement  de  Teau  dans 
une  conduite  et  la  même  pression  aux  deux  extrémités , 
on  a  : 

5  =  i  (OM  +  6u«), 

« 

H  étant  la  différence  de  niveau  entre  l'amont  et  ^Faval, 
X  le  périmètre  mouillé,  et  Q  la  section  liquide. 
Posons  : 

il  vient  : 

a  et  ^  sont  des  coefficients,  qui  dépendent  à  la  fois  de  la 
nature  du  liquide  et  de  la  nature  de  la  conduite. 

Cette  formule  est  générale  sous  les  réserves  faites  ci- 
dessus. 


HÉHQIMS  BT  DOCUUENTS. 
SSION   BT   SIMPLIFICATION   DB   LA    FORMOLS. 

'applicatâon  de  cette  fonnule,  trois  cas  peuTeDt 
it«r  ; 

s.  —  La  vitesse  u  est  très  grande;  od  peat  pra- 
t   négliger    u  devant    «*,  et    la  formale  se 


déduit  : 
it, 
poserons  : 


q = sp,  j/r, 

■que.  —  La  prépondérance  du  terme  en  u*  se  re- 
lu reste  par  l'examen  du  rapport  : 


6u*       bv.        0,000  316   ' 

i.  —  La  vitesse  u  est  très  petite  ;  on  peut  né- 
terme  en  u*  devant  le  terme  en  u  ;  U  vientalors  : 


it  la  section  et  q  le  débit  : 


r 
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3'  CAS.  —  Enfin,  pour  des  vitesses  moyennes,  il  est 
nécessaire  de  tenir  compte  des  deux  termes  a.u  et  Pu*, 
et  la  formule  s'écrit  en  fonction  de  p  et  de  p^ 


u 


1*^ 


donc: 


P        Pi 


„-— PÎ+\^PÎ  +  4pÎpt 

et:  

(3)  5=s«=s^:£l±Ag±ÏSl. 

La  formule  : 

(1)  g  =  Spi  s/i; 

est  considérée  comme  suffisamment  exacte  dons  le  cas 
des  distributions  d'eau  par  tuyaux. 
La  formule  : 

(2)  q  =  Spt, 

conyient  plus  particulièrement  aux  filtres.  Darcy  l'avait 
trouvée  directement  par  l'expérience  et  Dupuit  avait  dé- 
montré qu'elle  pouvait  être  considérée  comme  une  con- 
séquence de  la  formule  de  Prony. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  nous  ferons  voir,  à  titre  de  cu- 
riosité, et  sans  qu'on  doive  y  attacher  plus  d'importance, 
comment  on  peut  calculer  le  rayon  moyen  des  pores  d'un 
filtre,  dont  on  connaît  le  coefficient  de  filtration  p. 

Prenons,  par  exemple,  le  sable  du  Rhône,  à  Lyon, 
pour  lequel  : 

1  Y  2 

D'après  Darcy,  dont  la  formule  est  exacte  pour  les  pe- 
tits rayons,  on  a  : 

AAAAA*»^  .   0,0000000376 
a  =  0,000  032  +  -^ g ; 


•A 


I  I3«T 

■»    1  *\a 


.  ♦'; 


1  '»-|ii 


v-'-l 


?.*' 

>; 
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*****       S  (0,000  032  R  +  0,000  000  037  6)  ' 
déduit  : 

R  =  0",000(tt774. 


FBOTTEMENT  IKTÂIttBUR. 

érience  montre  que  toutes  les  fois  qu'un  liquide 
dans  un  espace  suffisamment  petit,  il  existe  sur 
lis  une  couche  liquide  immobile  ;  dans  ce  cas,  le 
!Qt  provient  donc  uniquement  du  glissement  des 
es  liquides  les  unes  sur  les  autres  ;  il  est  alors 
plus  spécialement  sous  le  nom  de  frottement  ia- 
Si  nous  rapprochons  cette  observation  de  l'étude 
s  avons  faite  de  la  formule  de  Prony,  nous  re- 
■ons  que  le  terme  au  semble  se  rapporter  an 
mt  intérieur,  et  le  terme  ^u'  au  frottement  sur 
,  puisque  ce  dernier  disparut  lorsqu'il  existe  une 
juide.  Quoi  qu'il  en  soit,  quand  dans  un  liquide 
rement  deux  couches  contigues  se  déplacent  avec 
sses  différentes,  il  en  résulte  une  force  qui  tend 
er  leurs  vitesses.  Cette  force  croît  avec  l'éten- 
Burfaces  en  contact  et  avec  leur  différence  de  vi- 
comme  cette  différence  est,  en  général,  extrême- 
itite,  on  admet  qu'il  y  a  proportionnalité.  Cette 
se  se  vérifie  dans  ses  déductions. 


DDLEHENT   DANS   LES   TUYA.UX   CAPILLAIRES. 

considère  un  liquide  en  mouvement  permanent 
tuyau  très  étroit  qu'il  mouille,  le  déplacement 
que  parallèlement  à  l'axe,  et,  suivant  la  concep- 
damentale  de  Navier,  le  liquide  se  partage  eo 
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couches  cylindriques,  s'emboîtant  les  unes  dans  les 
autres  et  se  déplaçant  avec  des  vitesses  variables ,  de- 
puis la  vitesse  nulle  de  la  couche  adhérente  jusqu'à  la 
vitesse  maxima  du  filet  axial.  Ces  données  permettent 
de  résoudre  par  le  calcul  le  problème  du  mouvement  de 
l'eau  dans  les  tubes  capillaires  (voir  la  Physique  mole'» 
culaire  de  M.  Yiolle),  mais,  sans  nous  arrêter  à  ce  calcul, 
nous  en  signalerons  les  conséquences,  qui  sont  : 

1**  L'existence  d'une  gaine  liquide  adhérente  à  la 
paroi; 

2^  La  proportionnalité  du  débit  à  la  pression  ; 

3*  La  proportionnalité  inverse  du  débit  à  la  longueur 
du  tube; 

4*  La  proportionnalité  du  débit  à  la  quatrième  puis- 
sance du  diamètre. 

Les  trois  dernières  constituent  la  loi  de  Poiseuille. 

LOI  DE   POISEUILLE. 

La  loi  de  Poiseuille  résume  les  particularités  de  l'é- 
conlement  des  liquides  dans  les  tubes  capillaires;  elle 
s'écrit  : 

11  est  à  remarquer  que  cette  formule  n'est  applicable 
qu'autant  que  le  diamètre  est  très  petit  et  la  longueur 
sofSsante.  Pour  fixer. les  idées,  nous  dirons  qu'avec  un 
tube  de  0™°,01 ,  il  suffit  d'une  longueur  de  quelques 
dixièmes  de  millimètroy  tandis  qu'avec  un  tube  de  0"*",5, 
il  faut  150  millimètres  de  longueur. 

Valeur  du  coefficient  K. 
Poiseuille  a  trouvé  qu'à  10*  centigrades  on  avait 

K  =  2.495— '•,224. 
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e  coefficient  K  varie  beaucoup  avec 
t  là  one  particularité  imporiiante, 
Ire  de  vue  ;  une  trentaine  de  deg 
<rant  faire  doubler  le  débit.  La  formt 
te  fut  connaître  la  valeur  de  K  c 
pératore  : 

K,=  1.836,7»  (1  +  0,033 6793f  +  0,00 
PILTHATION. 

'écoalement  des  liquides  &  travers  1 
ts  soit  la  même  loi  qu'à  travers  le 
ices  soient  ceux  des  plaques  poreu 
antes  ou  des  membranes  ;  dans  ce  i 
it,  la  quantité  du  liquide  écoulé  est  ; 
■p,  p  étant  la  pression  à  laquelle  i 
plètement  imperméable. 

Filtration  verticale. 

l"  CAS. —  Le  mouvement  de  feau  . 

alcul  du  débit.  —  Ckinsidérons  d'al 

île  où  l'eau  traverse  verticalement 

9  de  section  constante. 

est  évident  que  pour  trouver  le  dé 
cnre  que  la  perte  ( 
filtre  égale  la  cbarge 

(t.uX  =  I 
mais 

u  =  I  >     et  posi 

Fij.  1.  Calcul  de  la  près. 

iement  déterminer  la  pression  dant 
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horizontale  du  filtre,  cette  pression  étant  mesurée  en  bau- 
tenr  d'eau  est  égale  à  la  différence  entre  la  charge 

y  +  c, 
et  la  perte  de  charge 

donc: 

La  formule  montre  que  la  pression  passe  de  C  à  0  eo 
diminoaQt  proportionnellement  à  l'épaisseur  de  la  tranche 
traversée. 

Si  le  filtre  se  trouve  noyé  à  sa  partie  inférieure  [fig.  2), 
on  peut  encore  calculer  le  dé- 
bit et  la  pression  d'après  les 
mêmes  principes,  on  trouve 


=  PS. 


=  y  4-C- 


C  +  L' 


L' représente  l'épaisseur  du 
filtre  au-dessus  du  réservoir 
inférieur-,  si  on  désigne  par  L  "s-  *■ 

la  véritable  épaisseur  du  filtre 

L  =  L'  -l-  C, 
et 

C— c'^■L 

5=p, _ 

Tont  se  passe  donc  au  point  de  vue  du  débit  comme  si 
l'eau  avait  coulé  sous  la  charge  effective  C — C. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  pression  comme  l'in- 
dique la  figure  ci-contre. 

imolM  dt*  p.  tt  Ck.  MteoiBU.  —  Tou  ux.  IS 
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ips  que  feau  met  d  traverser  le  filtre. 
mps  que  l'eau  met  à  traverser  le  filtre 
nd  intérêt,  caril  permet  de  déterminer  la 

une  molécule  d'eau  met  à  passer 
'e  du  filtre  à  aa  partie  inférieure  est  évi* 
t  celui  que  mettrait  toute  l'eau  contenue 
n  sortir. 

l'eau  contenue  dans  le  filtre  est  : 
KSL, 

>rt  entre  la  surface  totale  du  ^tre,  et  1& 
ibre  au  passage  de  l'eau,  donc  : 

-_KSL_      KL* 

1     ~P(C  +  L}* 

itf  mouvement  de  Veau  dans  le  fillrt 
est  varié. 

rante  n'est  plus  constante  ;  les  équations 
compliquent  beaucoup,  mais  comme  il 
isible  de  les  simplifier  dans  un  grand 
nous  allons  les  établir. 

t  la  même  sur  les  deux  faces  du  /îltre. 
—  Prenons  l'équation  générale  an 
ta     mouvementpermaDentvarié(/!y. 


bx.a 

et  supposons  que  la  pression  soit 
la  même  sur  les  deux  faces  du  filtre  : 

iî  dp=0. 

L'équation  générale  donne  : 
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,         udu    ,         - 

I 

Intégrons 

Mais  pour  y  =  0, 

On  a  donc  en  général  : 

£  y  =p  log.  nép.  £^  —  (ti — wo)  ; 
et  pour  le  bas  du  filtre  : 

^  L  =sp  log.  nép.  ^^  -  (ii| — Vo). 

Le  mouvement  est  permanent  : 

tt,*^  =  u*  =  M|#,  =g; 
donc: 

Nous  remarquerons  que  la  solution  de  ce  problème 
aYaitété  considérée  conmie  mathématiquement  impossible 
par  Dupuit  [Traité  de  la  conduite  et  de  la  distribution  des 
eauxy  page  37). 

//  existe  une  surcharge  sur  la  face  supérieure  du  filtre. 
—Lorsqu'il  existe  une  certaine  charge  G  sur  la  face  su- 
périeure du  filtre,  la  quantité  dp  n'est  plus  nulle,  il  faut 
faire  une  hypothèse  sur  la  façon  dont  se  perd  la  charge 
C  dans  le  filtre. 

Par  raison  d'analogie  avec  ce  qui  se  passe  lorsque  la 
^tesse  est  constante,  et,  en  considération  des  résultats 
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ils  OD  arrive,  nous  supposerons  : 

m  qui  se  Târifie  pour  les  deux  faces  extrêmes  : 

Face  supérieare y  =  0  ;     p  =  C. 

Face  iarérieure y  =  L;     i)  =  0. 

ation  du  débit.  —  L'équation  générale  du  mouv»* 
levieut  alors  : 


tégrée  et  transformée  comme  âans  le  cas  précé- 
;onduit  à  : 

ation  du  temps.  —  De  l'équation  (1)  nous  pour- 
léduire  l'équation  de  la  vitesse  et  chercher  &  l'in- 
par  rapport  au  temps,  mais  îl  est  plus  simple  de 
er  de  la  manière  suivante. 
'enoDS  l'équation  différentielle  : 

arquons  que  : 


limplifiant  : 
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Cette  équation  mtégrëe   fera  connaître  le  temps.  On 
obtient  ainsi  saccessirement  : 

"^-[('+r)'-i(-— e)(— -?)]• 

Ces  deux  équations  convenablement  combinées  don- 
nent le  temps  : 

py(L  +  C) 
Pour  la  traversée  totale  du  filtre  : 

PfftL+C)      ' 


lî) 


Lp5  (r^r)"''^'' 


Forme  de  ta  veint  liquide 
dans  le  filtre.  —  Supposons  le 
filtre  &  section  rectangulaire 
(y!;.  4]  ;  pour  une  tranche  M  la 
section  est  : 


et  D0U8  pouvons  écrire  : 

ëqnalàoD  qui  peat  se  mettre  sous  la  forme  : 


gérait 
figure 
On 
d'une 
gaelc 
le  et 
infëii 
grand 
sapéi 
La 
eédei 
obser 
te.  La 
Toisii 
totel 
tre,  t 

la  très 
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On  peut  donc  dire  que  Teau  sort  toujours  du  filtre  avec 
une  vitesse  voisine  de  celle  qu'elle  aurait  eue  si  le  mou- 
vement avait  été  uniforme. 

Simplification  de  la  formule.  —  Reprenons  la  for- 
mule : 

/     C  +  L       \ 

/i       1\         C  +  L,         ,     [P'^— V'^      gL 

n^")=^"Tr-^^g'°^P7   C+L    ( — y- 

Elle  peut  s'écrire  : 

/     C  +  L       \ 


^  =  P7^^XL^^^'^^^-f      C  +  L 


/      C  +  L        \ 


/      C  +  L         \ 


Si  nous  remarquons  qu'en  général  le  logarithme  varie 
peu,  nous  pourrons  regarder  comme  constants  : 

/     C  +  L      \ 
« =P  log.  nép.  ;     C  +  L \     ' 

et: 

p 

et  en  posant  : 


*o"~*t 


Téquation  prend  la  forme  : 


g  =  aS^  +  S(a-p); 


L'expérience  montre,  comme  nous  le  verrons  plus 
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que  cette  forme  approximative  est  l 
ante.  L'équation  du  débit  en  fonctioi 
Qcore  celle  d'une  droite,  mais  cette  à 
par  l'origine. 

peut  encore  considérer  le  débit  sous 
Qode  pour  la  discussion;  posons  d'abc 

*,  =  Kso;      et      K  <  1. 
rient  : 

/      C+  L 
i-^j-  =  p— |— log.nép.-i 


(,K..^- 


tioQ  qui  peut  s'écrire  : 
c  +  L  _ 

«xfifîî 


■""•"î^ ?K       ,!t..l^)j, 


1  reconnaît  immédiatement  que  si  K= 
C+L 

ne  on  pouvait  le  prévoir,  mais  d'ui 

le: 

„     c  +  L        „      1— K       C 
g  =  pKj,— j- pR»t^^^  X  - 

I  numérateur  et  le  dénominateur  du  s 
aleur  de  q  varient  dans  le  même  s 
ge  c  croît  ;  il  peut  donc  arriver  que 
Iblement  constant,  l'équation  du  débit 


forme  : 
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comme  nous  avons  pu  le  constater  par  rexpérience. 

Cette  équation  montre  que  le  débit  est  toujours  plus 
faible  que  celui  qu'on  obtiendrait  dans  un  filtre  constitué 
avec  le  même  sable,  et  dont  la  section  constante  serait 
KS,. 


VÉRIFICATIONS  EXPÉRIMENTALES. 

Nous  avons  fait  faire,  pour  vérifier  la  théorie  que  nous 
venons  de  donner,  un  certain  nombre  d'expériences,  dont 
l'exposé  suit. 

Filtration  dans  un  tube  horizantaL  —  Le  tube  était 
rempli  de  sable  du  Rhône  provenant  de  la  plaine  du 
Grand-Camp,  en  amont  de  Lyon,  et  l'appareil  était  dis- 
posé comme  l'indique  la  figure  ci-contre  {fig.  6)  : 


Dimensions  du  tube. 

Longueur  du  tube L 

Diamètre  du  tube D 

SectioB  du  tube 


*  = 


0-,04 
0««,001256 


L'eau  doit  prendre  une  certaine  accélération  dans  le 
tube,  surtout  si  la 
charge  G  est  compa- 
rable au  diamètre.  La 
formule  du  débit  de- 
vra donc  être,  par 
analogie  à  ce  qui  se 
passe  dans  un  filtre 
vertical  : 


i, 


Tto* 


c 


Fïg.  6. 
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da  rfalpicQt 

TBBM 

BÉBITS 

dntobo 

ucnoa 

BUPOITg 

-A, 

w. 

KCODdea 
130 
150 
180 

300 

Ô;00W007S9 
0,000000667 
0,000000558 
0,000000155 
0,000000333 

■Si 

id. 

lî: 

Id. 

ht 
id. 
Id. 

im,m 

13: 

1  trouve  que  le  débit  peut  s'écrire  avec  une  très 
de  approximation  : 

5  =  0,000001 09x0  —  0,000000157; 

1  rapprochant  cette  formule  de  celle  préme  par  la 
rie  : 

q  =  0,001  S2  X  r  X  '  —  0.0000007S7. 

)ur  montrer  son  degré  d'approximation,  nous  met- 
s  en  regard  le  débit  mesuré  et  le  débit  calculé  dans 
bleau  suivant  : 


eu..» 

Dtam    HEBURtS 

DiBIM  CUCDLi* 

mit. 

m.  cob. 

o/xpooooies 

0,OOOOOOi5S 
0,000000333 

U.OOO0O0U1 

Expirience  du  30  tnan  1888. 
Qe  seconde  série  d'expériences  a  été  faite  le  lende- 
1  après  avoir  laissé  la  filtration  se  produire  pendant 
e  la  nuit.  Les  résultats  ont  été  les  solvants  : 


LA   FILTRATION. 




TOLOM 



VAiBim 

du 

du 

du 

IX  g 

récipitnl 

lube 

tub« 

mit. 

H<»nd« 

m 

m 

IW 

Id. 

160 

0,0000008Ï5 

Id. 

Id. 

id. 

Id. 

3U 

D,I»00«R90 

id. 

Id. 

Id. 

Le  filtre  s'étant  tassé  par  suite  du  passage  de  l'eau, 
nous  avons  trouvé,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir, 
on  coefficient  de  filtration  un  peu  plus  petit. 
g  =  0,000001 086  C  —  0,0000006874. 


=  0,00181  7 


-0,0000006874. 


o.^.» 

Dtttn  UBKtis 

DâBlTS  CALCOLia 

il 

m. tob. 

O,O0U0«ie33 
O.O0000O7M 

coouoooeat 

O,UU000«M88 
0,000000870 
0,0000001» 

oioOOOOOTÏ* 

o!ooooooîBo 

Le  sable  qai  a  servi  k  ces  eiipériencea 
provenait  dn  Rhône,  on  en  avait  éliminé 
les  gros  fragments.  Le  coefficient  0,0018 
concorde  donc  parfaitement  avec  le 
coefficient  0,0019  trouvé  plus  loin  pour 
le  gravier  lui-même. 


Filtration  verticale.  —  L'appareil  qui 
a  servi  aui  expériences  suivantes  [fig.  7) 
se  composait  d'nne  caisse  en  bois  dou- 
blée de  une,  ouverte  en  haut,  et  mn- 
nieenbas  d'un  faux-fond, percé  de  trous.  W(-  '■ 

Sur  ce  faux-fond  reposait  le  Qltre  constitué-  par  du  gra- 
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vier  provenant  de  la  plaine  du  Grand-Gamp.  L'eau,  après 
avoir  traversé  le  filtre,  sortait  par  une  ouverture  placée 
à  la  partie  basse  de  la  caisse. 

Une  échelle  divisée  en  centimètres  et  dont  le  zéro  re- 
posait sur  le  faux-fond,  permettait  de  mesurer  l'épais- 
seur L  du  filtre  et  la  charge  totale  G  +  L. 


M^MMM*\^M*aM.\/i 

L«0     «*V/     AV»     \^«bA9l.7Vr»      •       •       •        •              A         yW     ^^      M.         JV 

Expérience  du  20  décembre  1887. 

'\f  ^'■>  *    f^f^f 

CHAB6BS 

ÉPAISSEUR  DU  FILTRE 

DÉBITS  MESURÉS 

SURFACE 

met 
1,40 
1,30 
1.20 
1,10 
1,00 

met. 
1.00 
id. 
id. 
id. 
id. 

m.  eub. 
0,0002173 
0,0001961 
0,0001754 
0,0001563 
0,0001327 

m.  cnb. 
1.00 
id. 
id. 
id. 
M. 

On  trouve  pour  la  formule,  qui  convient  à  ce  filtre  : 

q  =  0,00021  ^iJ^  s  -  0,000077. 

Elle  donne  en  effet  très  exactement  la  variation  du 
débit  avec  la  charge,  comme  on  peut  en  juger  par  les 
chiffires  suivants  : 


CHARGES 

ÉPAISSEUR  DU  FILTRE 

DÉBITS  MESURÉS 

DÉBITS  CALCULÉS 

ma. 

1.40 
1,30 
1,20 
1,10 
1,00 

met. 
1,00 
id. 
id. 
id. 
id. 

m.  cnb. 
0,000217 
0,000196 
0,000175 
0,000156 
0,000133 

m.  cnb. 
0,000217 
0,000196 
0.000175 
0,0001U 
0,000133 

En  examinant  la  formule  : 


q  =  0,00021  S  S±ii  —  0,000077, 


on  serait  tenté  de  croire  que  le  filtre  est  beaucoup  moins 
filtrant  que  dans  les  expériences  précédentes. 


f 
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II  est  facile  de  se  convaincre  qu'il  n*en  est  rien.  Re- 
cherchons le  temps  que  Teau  mettrait  à  traverser  le  filtre 
dans  rhypothèse  : 

p=  0,00021. 

Pour 

L  =  l     el     C  =  0, 

il  vient  : 

—  =T. 

P 

Nous  avons  mesuré  K",  rapport  du  vide  au  plein  dans 
le  filtre,  par  une  expérience  directe  : 

K'»  =  0,19  ;      d'où      K"  =  0,3305. 

Nous  aurions  donc  : 

Ce  résultat  est  en  désaccord  avec  Tobservation,  qui 
nous  a  montré  que  Teau  apparaissait  au  bas  du  filtre 
deux  à  trois  minutes  après  sa  mise  en  charge. 

Le  gravier  du  Rhône  est  donc,  au  contraire,  très  fil- 
trant et  nous  trouverons  l'explication  du^  coefficient 
0,00021  dans  notre  formule  générale  : 

Le  faux-fond  de  la  caisse  présente  une  section  libre 
très  faible  par  rapport  à  la  section  du  filtre  lui-même  ;  le 
mouvement  de  l'eau  est  accéléré  dans  le  filtre  et  pour 
comparer  le  coefficient  0,00021  au  coefficient  précédem- 
ment trouvé,  il  faut  écrire  : 

0,00024  =pK; 

en  supposant,  ce  qui  est  assez  vraisemblable  que  p  ait 
peu  varié,  on  aurait  : 

0,00021, 
*^"  0,0019  -"'"• 


II 


i 
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Bien  que  nous  n'ayons  pas  évalué  d'une  manière  rigon- 
reuse  le  rapport  des  sections,  nous  pouvons  affinner 
que  le  rapport  K  =  0,11  diffère  très  peu  du  vrai. 

Expériences  du  5  avril  1888. 


CHARGES 

iPAISSEUR 

DÉBITS 

SECTION 

met* 

met. 

m.  cab. 

m.  car. 

0^ 

0.S0 

0,0001667 

1.00 

0,70 

id. 

0.0002857 

id. 

0,80 

id. 

0.0003571 

id. 

0.90 

id. 

0.0004348 

id. 

1.00 

id. 

0,0005263 

id. 

1.10 

id. 

0,0006667 

id. 

1.» 

id. 

0.0007692 

id. 

' 

Il  est  impossible  de  calculer  les  débits  ci-dessus  par 
notre  formule  : 


q=pKs^ 


C+  L       1  — K     ^     C  +  L 


parce  qu'elle  contient  trop  d'indéterminées,  le  second 
terme  ne  pouvant  plus  être  regardé  comme  constant; 
mais  il  est  facile  de  voir  que  la  variation  qu'elle  indique 
est  du  même  sens  que  celle  que  révèle  l'expérience. 

Filtration  latérale. 


Débit  par  mètre  courant  (Tune  galerie  de  longueur 

indéfifiie.  —  Recher- 
chons quel  est  le  débit 
par  mètre  courant  d'une 
galerie  de  longueur  in- 
définie. Les  axes  étant 
choisis,  comme  l'indiqua 
la  fiç.  8j  la  perte  de 
charge  dy^  pour  un  dé- 
placement horizontal  dx, 
se  compose  de  la  perte 
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due  à  la  vitesse  et  de  la  perte  due  au  frottement  : 

-        udu  .       j 
—  oy  =  —  +  (Aiiox. 

Par  mètre  courant  de  galerie  la  section  est  y  ;  donc  : 

y 

y"  ^ 
n  vient^  par  suite  : 

^       y^     9  y 

Intégrons  : 

Poury  =  H,  x=0.     et     —  |'xj  — y  =  0  +  O; 

Pour  y  =  A,  ic=sL     et     — i-x^  —  -5-=  fAgL=  €••. 
D'où  Téqnation  : 

Posons  : 

1 

il  vient  : 

H«  — A»         g«H  — A 

Nous  remarquerons  de  suite  que  si  on  néglige  le  se- 
cond terme  devant  le  premier,  on  tombe  sur  la  formule 
connue  : 

H»  — A« 

Équation  du  débit.  — *  La  formule  générale  qui  donne 
le  débit  par  mètre  courant  est  : 


q  =  mp- 

m  est  ce  qu'on  peut 
de  la  formule  de  Dui 
Le  coefficient  m  e 
d'autre  part,  il  décrc 
filtrant. 

Discus^n  de  la  f 


présente  une  partie 
A^O.  Gomme  ce  ré: 
mettre  que  A  ne  d 
limite,  c'est-à-dire  c 


le  débit  reste  stati( 
baisser  par  suite  de 
On  observe,  du  resi 
miers  moments  d'ur 
veau  constant  que 
minne  par  suite  de  1 
du  filtre. 

On  peut,  du  rest< 
pour  cela  de  poser  : 


Ce  qui  conduit,  t 
4ffL»H«i 


LA   FILTBATION.  389 

Cette  expression  se  prête  mal  au  calcul,  mais  elle 
montre  pourtant  que  A,  est,  en  général,  très  petit. 

Gomme  m  est  toujours  dans  la  pratique  très  voisin 
de  1,  on  pourra  se  contenter  de  la  formule  : 


Profil  de  teau  dans  le  /titre.  —  L'équation  qni  donne 
le  profil  de  l'eau  dans  le  filtre  est  : 


C'est  une  courbe  du  troisième  degré  puisque,  pour 
chaque  valeur  de  A,  q  est  une  constante: 

Dans  le  cas  où  on  néglige  la  perte  de  charge » 

l'dqoation  du  profil  devient  : 


parabole  dn  deuxième  degré  à  axe  horizontal. 

Débit  d'unptàti.  —  Recherchons  maintenant  comment 
s'opère  la  ûltration  latérale  dans  le  cas  d'un  puits,  placé 


an  milieu  d'an  Ilot  de  gravjer  et  alimenté  sur  tout  son 
pourtour  par  une  nappe  d'eau  extérieure. 

Aim^et  dt$  P.  et  Ck.  —  HiiioiMi.  Tom  zn.  19 
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on  plus  simplement  : 

,      H*  — A»,     *  ,  ,, 
V*  = j7  log  -  +  A'. 

S  le  puits  est  établi  snr  une  rive  ,  ce  qui  est  le 
cas  le  plus  général,  la  formule  précédente  sera  encore 

applicable  avec  une  certaine  approximation,  carlog.  nép.  - 

varie  relativement  peu  avec  L;  si  L  croit  de  100  à  200 
son  logarithme  reste  compris  entre  2,00  et  2,30. 

Distùi£tion  entre  le  déversement  et  le  siphonnement.^ 
NoQB  avons  considéré  Jusqu'à  'présent,  pour  simplifier 
l'ëtade  complexe  de  la  flltration  latérale ,  une  galerie 
creusée  jusqu'au  sol  imperméable  ;  en  général  il  n'en  est 
pas  ainsi,  et  k  la  filtration  par  déversement  vient  s'ajou- 
ter la  filtratioD  par  sipbonnement. 

Il  est  bien  évident,  en  effet ,  qu'une  molécule  liquide 
située  au-dessous  du  plafond  [de  la  galerie,  dans  un  sol 
perméable,  tend  à  remonter  en  vertu  de  la  différence  des 
niveaux. 

Supuit  avait  bien  fait  remarquer,  à  la  page  34  de  son 
ouvrage,  que  si  la  fouille  ne  descend  pas  jusqu'au  terrain 
imperméable  et  s'arrête  en  SS'  (fig.  10],  le  débit  est  très 
peu  diminué  par  l'interposi- 
tion du  rectangle  S  S' S' S". 
L'eau  fiût  un  circuit  un  peu 
plus  grand  dans  le  filtre  pour 
sortir  par  le  fond  SS',  d'où 
il  suit  que  la  surface  de  l'eau 
fie  relève  en  PR. 

On  a:  Fis'». 
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Or,  pour  !a  courbe  supérieure  : 

H"  >  te; 
et: 

d-tl"      dit' 
dx  dx 

Le  produit  j^  varie  doncpeud 

Cette  remarque,  qui  conserve  tout 
de  Tue  de  la  surépaisseur  du  filtre, 
de  supposer,  comme  on  l'a  fait,  qu 
du  profil  puisse  être  pris  à  la  haut 
perméable. 

Considérous  un  âltre  de  hauteur 
pc 
et 


de 
la 


ng.  il.  pi 

KÂ.'  n'étant  pas  imperméable ,  ' 
meutaire  s'opère  par  le  foud  A' A"  ; 
ticulièrement  &  un  siphonnement,  d 
ger,  ingénieur  à  Lyon ,  a  mon 
rectifiant,  non  toutefois  d'une  manié 
l'erreur  dont  nous  venons  de  parle 
M.  Léger  suppose,  en  définitive, 
filtrantes  au-dessous  de  AA'A",  o: 
tante,  ce  qui  ne  peut  pas  être,  et, 
mule  : 
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donne  à  la  largeur  r  de  la  galerie  une  importance  qu'elle 
n*a  pas. 

EnréaUté^  8*il  y  a  une  couche  telle  que  PP'  {fig.  li) 
pour  le  déversement,  il  doit  y  avoir  une  couche  du  même 
genre  pour  le  siphonnement,  et  telle  que  NN^ 

L'énergie  de  l'afflux  doit  diminuer  avec  la  profondeur, 
mais  il  nous  suffit  de  connaître  la  courbe  NN',  qui,  si 
elle  existait  réellement,  conduirait  au  débit  observé. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  si  A'N'  était  noyé, 
3  débiterait  sensiblement  le  même  cube,  qui  est  débité 
par  la  paroi  A' A". 

Quelle  est  donc  cette  courbe  NN'? 

AP  étant  égal  à  H,  nous  désignerons  AN  par  Kx  H. 
En  admettant  que  la  loi  du  siphonnement  soit  la  même 
que  celle  du  déversement,  et  en  appelant  y  =  f{x)  l'é- 
quation de  la  courbe  NN',  nous  aurons  pour  une  section 
quelconque  mm,  : 

Cette  équation  est  satisfaite  en  prenant  pour  NN'  une 
parabole  de  môme  sommet  que  PP',  mais  dont  les  or- 
données sont  avec  les  ordonnées  de  la  première  dans  le 
rapport  constant  : 

L'équation  du  débit  sera  donc  : 

Cette  hypothèse  a  été  pleinement  vérifiée  par  l'expé- 
rience, comme  nous  allons  le  voir.  Tout  le  problème  est 
donc  ramené  maintenant  à  la  détermination  du  rapport  K. 

Débit  d'un  puits.  —  Supposons  d'abord  que  le  puits 
soit  également  distant  des  berges.  En  appliquant  la  même 
méthode  de  calcul,  nous  trouverons  pour  le  débit,  en  te- 
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OU  plus  simplement  : 


7— 2r 
2L 


Étude  des  courbes  de  débit.  —  Partons  de  Tëquation  : 


A 


2Q 


^  ~p(i  +  K) 

Nous  en  déduirons  : 


x  +  Q: 


Et  l'équation  de  la  surface  de  l'eau  est  : 


y^  = 


C'est  une  parabole  dont  l'axe  n'est  autre  que  Taxe 
deso:. 


FIg.  u. 


Son  sommet  a  est  tel  que  : 
d'où: 


H,-A« 


Q^EÎL^^E 


oa 


h*p(K  +  i) . 
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Détermination  du  coefficient  K.  —  La  détermination 
dn  coefficient  K  présente  certaines  difficultés. 

On  ne  peut  songer  à.  établir  sa  valeur  simplement  par 
la  théorie.  Les  formules  que  nous  avons  obtenues  n'étant 
qae  des  simplifications  raisonnées  d'autres  formules 
extrêmement  compliquées  que  nous  avons  exposées  dans 
la  première  partie  de  ce  travail.  Reste  l'expérience  ;  mais 
h  encore  les  difficultés  sont  grandes  par  suite  du  nombre 
d'inconnues  que  renferment  les  formules.  Ce  n'est  que 
grâce  aux  très  .nombreuses  expériences  que  nous  avons 
laites,  expériences  qui  ont  porté  sur  les  cas  les  plus  dif- 
férents, qu'il  nous  a  été  possible  d'établir  avec  certi- 
tude la  valeur  pratique  du  coefScient  K. 

Nous  avons  d'abord  constaté  que  K  ne  pouvait  pas  être 
constant  pour  un  ouvrage  donné,  c'est-à-dire  qu'il  ne  dé- 
pendait pas  seulement  des  constantes  du  puits  ou  de  la 
galerie,  mais  encore  de  la  dénivellation  H  —  h=c. 

Soit  F  la  hauteur  du 
banc  filtrant,  et  /la  pro-  -,  r 

fondeur  de  l'ouvrage. 
NoQS  remarquons  que  si 
e=f,  l'axe  doitêtre né- 
cessairement &  la  pro- 
fondeur f,  car  toutes  les 
molécules  liquides,  qui 
sont  au-dessus  descen- 
dent, pendant  que  toutes 
celles  qui  sont  au-des-  y^^.  ,g, 

sons  remontent  (fiff.  15). 

De  là  la  nécessité  d'avoir  pour  c=/  : 

H=/,      et      KxH  =  F— /; 
doù: 

Il  est  donc  naturel  de  prendre  d'une  manière  générale  : 


ire  n 
lesi 

al,  lE 

aTOE 


térei 


aratt 
malc 


que, 
lalo 


ame  surbce  filtrante  la 
I  et  &  la  sortie  : 


SOQS  le  bénéfice  de  cette  remarque ,  nous  pourrons 
crire  que  le  débit  par  mètre  courant  de  galerie  se 
se  comme  il  suit  {fig.  16]  : 

-      -J^ 


Le  déversemeDi  sur  la  hauteur  AB P -p  x 

La  filtration  ordinaire  sur  la  hauteur  6E.  ...  p  -p  x 

Le  uphonnement  sur  la  hauteur  EC ^T^T 

soit  an  total  : 

On  retombe  ainsi  sur  la  formule  exposée  plus  haut. 

Formules  pratiques  de  la  filtration  latérale.  —  Il  ré- 
sulte de  ce  qui  précède  que,  pratiquement,  le  débit  d'nn 


g  =  <,3643pc        -^  ■ 
log  - 
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Valeurs  de  ^  et  de  Y  pour  les  expériences  du  Grande 
Camp.  —  Nous  avons  calculé,  pour  une  série  de  charges 
distinctes  prises  deux  à  deux ,  les  valeurs  des  quantités 
p  et  F,  ce  qui  permet  d'éliminer  Tune  des  inconnues,  et 
nous  avons  trouvé  en  moyenne  : 

p  =  0,0019      et      F  =  8»,00. 

Pendant  les  expériences  sur  la  galerie  et  sur  les  puits, 
la  hauteur  des  eaux  du  Rhône  a  varié  entre  les  cotes  : 

166,45      et      165,55. 

La  filtration  cesse  donc  à  la  cote  : 

166  —  8  =  158  mètres. 

Les  grands  travaux  exécutés  pour  TExposition  de  Lyon 
avaient  révélé  Texistence  d'un  banc  à  peu  près  imper- 
méable précisément  à  cette  cote. 

Galerie  d'essai.  —  Nous  établirons  d'abord  la  vérifi- 
cation de  nos  formules  pour  une  galerie  d'essai,  creusée 
sur  les  bords  du  Rhône  dans  la  plaine  du  Grand-Camp  à 
la  hauteur  du  Stand  : 

Constantes  de  la  galerie. 

Profondeur /=  4  mètres* 

Longueur Z  =  16  mètres» 

Largeur 2r=2  mètres. 

Épaisseur  du  filtre L  =  13  mètres. 

p  z=z  0,0019  ;      F  =  8  mètres. 

Ces  valeurs  portées  dans  la  formule  : 


r      _M643_\ 


domient  : 

Q  =  0,0032848  C(12  —  C)  +  14  (f. 

Nous  vérifierons  cette  formule  en  calculant  le  débit 
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provenant  du  Rhône^  et  en  remarqliant  qu'il  diffère  du 
débit  mesuré  d'une  quantité  constante  liq\  ti'ès  admis- 
sible pour  le  débit  de  la  nappe  aquifère  souterraine. 

Les  débits  résultant  de  l'expérience  directe,  inscrits 
dans  le  tableau  ci-après,  sont  les  moyennes  des  ehlffires 
groupés  dans  les  graphiques  joints  à  notre  travail  (PL 
p.  312  bis). 

Nous  avons  dû  tenir  compte,  lorsque  les  débits  cor- 
respondants à  une  même  charge  différaient  sensiblement, 
des  influences  secondaires  de  température  et  de  filtration 
particulière  provenant  d'une  certaine  quantité  d'eau  ré- 
pandue dans  le  voisinage  par  la  pluie. 


CHARGES 

DÉBITS  MESURÉS 

DÉBITS    r.AIXSULÉS 

lAY 

met. 

lit. 

lit. 

Ut. 

0,50 

22,9 

18,9 

4.0 

1,00 

40,6 

36,1 

4.5 

1,50 

56,4 

51,7 

4,7 

2,00 

69,9 

65,6 

4,3 

2,50 

82,0 

78,0 

4,0 

3,00 

93,2 

88,7 

45 

Le  débit  de  la  nappe  aquifère  est  donc  : 

par  mètre  courant  de  rive  et  par  seconde. 
Puits  w*  2. 

Constantes  du  puits. 

Profondeur /=  i^jOO 

Rayon r=  0-,70 

Épaisseur  du  filtre L  =  13*^0 

p=:  0,0019      F  =  8~,00. 

Ces  deux  dernières  sont  les  mêmes  que  pour  la  galerie, 
le  puits  n^  2  ayant  été  creusé  dans  le  même  banc  filtrant 
et  à  une  faible  distance  de  cette  galerie. 


donne  : 

et  par  suite  : 


LA   FILTHATIOK. 


xpC(F+/-C) 
log-  nép.  — -— 

9  =  «.(KH  9946  ■  C  {14  —  C)  ; 


cuacM 

DiaiTS  CALCDLâS 

DiBITS  MBSDiii 

Ï.0O 

39.9 

39,8 

«,9 

Puits  n'  3.  —  Les  conditions  toutes  particulières  dans 
lesquelles  se  trouvait  placé  le  puits  n'  3,  permettent  de 
Térifier,  partie  par  partie,  la  formule  précédente. 

Un  banc  d'argile  situé,  comme  l'indique  le  croquis  ci- 
contre[/^.  17),  empêche  les  filtrations  par  déversement  et 


Kg.   17, 

latérale.  Le  paits  ne  s'alimente  plus  que  par  siphonne- 
ment,  et  ta  formule  qui  lui  convient  se  réduit  à  : 


«1  = 


L  +  r 


log.  nép. 

Conttantet  du  puitt  n*  3. 

Ëp&iueur  du  tdtrt L  =  36^,40 

Rayon r=   0~,«0 

p  >  0,0019. 
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d'où  : 


g-î'  = 


npc 


log.  nép. 


L  4-r 


(/-/'). 


g  — g' =  0,003523  X 

:C. 

CBABOES 

EXCÈS  DE  DÉBITS  CALCULÉS 

...    -. 

EXCÈS  DE  DÉBITS  MESURÉS 

met. 
C  — 1,00 

1         C=2,00 

Ut. 
3,5 

7.0 

Ut. 
A.6 

6,7 

INFLUENCE   DE   DEUX   PUITS   l'UN    SUR   L'AUTRE. 

Lorsque  deux  puits  placés  dans  le  voisinage  Tun  de 
Tantre  sont  mis  simultanément  en  service,  on  constate 
que  leur  débit  diminue. 

Les  formules  de  la  filtration,  ne  pouvant  rendre  compte 
de  ce  phénomène,  nous  allons  exposer  une  série  d'expé- 
riences entreprises  dans  le  but  de  déterminer  cette 
influence. 

Expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  F  influence 
qu'ont  tun  sur  t autre  deux  puits  placés  à  30  mètres.  — 
Les  deux  puits  ont  exactement  le  même  diamètre  (1°',40) 
et  sont  à  la  môme  distance  du  Rhône  (14  mètres). 

Le  fond  du  puits  n*  2  est  à  la  cote  (162" ,262). 
Le  fond  du  puits  n*'  4  est  à  la  cote  (lei'^jOSO). 

Les  expériences  faites  sont  résumées  dans  les  tableaux 
suivants  : 

Puits  n*  2. 


CEABGES 

DÉBITS  DU  PUITS  N«  2 

Borchant  seul 

DÉBITS  DU  PUITS  N*  2 

1«  puitf  n*  4 

étant  actionné 

INFLUENCE  DU  PUITS  N*  4 

snr  le  puits  n*  2 

met. 
1,00 

2.00 

m. 

«7,7 
i8,2 

24,8 
42,6 

Ut. 
8.9 

5,6 

AnnaUi  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  Tome  xix. 
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PoilB  n<>  4. 

CHABQBS 

DÉBITS  DD  PUITS  N*  4 

marcliaiit  muI 

DÉBITS  DU  PUITS  N*  4 

le  puits  a*  2 
étant  actionné 

INFLUENCE  DU  PURS  H*) 

snr  le  puits  n^  4 

mfct. 
1,00 

2,00 

Ht 
23,1 

42,5 

lit 
18,8 

35,5 

lit 
4^ 

7,0 

On  voit  par  les  résulats  précédents  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  puits  le  plus  profond  (n®  2)  a  plus 
d'influence  sur  le  puits  le  moins  profond  (n"  4)  que  ce 
•dernier  sur  le  premier. 


Influence  réciproque  de  deux  puits  distants  de  95  mè^ 
ires.  —  Les  deux  puits  mis  en  expérience  sont  distants 
de  95  mètres;  ils  sont  désignés  sur  le  plan  (p.  312  Ats] 
par  les  n**'  2  et  3. 

Le  puits  n®  2  a  1™,40  de  diamètre  et  se  trouve  à  14  mè- 
tres du  Rhône  ;  son  fond  est  à  la  cote  (162,  262). 

Le  puits  n®  3  a  également  1™,40  de  diamètre,  mais  se 
trouve  placé  à  35  mètres  du  fleuve  ;  la  cote  du  fond  est 
(164,  223). 

Une  dénivellation  de  2™,  173  dans  le  puits  n*  2  a  pro- 
duit dans  le  puits  n""  3  un  abaissement  dans  son  plan 
d'eau  de  0'",366. 

D'autre  part,  le  puits  n*  3  a  donné,  sous  la  charge 
constante  de  2",62,  26"*,  1  par  seconde,  quand  le  puits 
n"*  2  marchait  avec  3", 30  de  charge,  et  27"', 3  lorsque 
ce  dernier  n'était  pas  actionné. 

En  résumé,  dans  les  conditions  décrites  ci-dessus,  le 
puits  n®  2  produit  dans  le  puits  n^  3  un  abaissement  da 
plan  d'eau  de  0'°,37,  lequel  correspond  à  une  diminution 
du  débit  de  : 

27"S3  —  26^»',  1  =  li»«,2  par  seconde. 
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n  résalte  de  ce  qui  précède  que  deux  puits  placés  à 
30  mètres  de  distance  perdent  au  total  le  huitième  de 
leur  débit  par  influence  réciproque. 

A  95  mètres,  ils  ne  perdent  que  le  vingtième  de  leur 
débit. 

GALERIES   FILTRANTES  DE   SAINT-CLAIR   (PI.  p.  312  bts). 

La  ville  de  Lyon  puise  ses  eaux  d'alimentation  dans 
une  série  de  puits  et  de  galeries  creusés  sur  la  rive 
droite  du  Rhône,  &  Saint-Glstir.  Le  banc  d'alluvion ,  qui 
constitue  la  plage  filtrante,  est  très  propre  à  la  filtra- 
tion,  mais  la  connaissance  imparfaite  des  lois,  qui  régis- 
sent ce  phénomène,  ne  permit  pas  de  déterminer  du 
premier  coup  les  dimensions  à  donner  aux  ouvrages  ;  ils 
farent  exécutés  successivement  et  constituent  dans  leur 
ensemble  une  solution  bizarre,  coûteuse  et  peu  rationnelle. 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  cette  étude  de  la  fil- 
tration  qu'en  montrant  la  possibilité  d'expliquer  par  nos 
formules  toutes  les  particularités  rencontrées,  et  cela 
avec  une  exactitude  et  une  précision  qu'on  n'aurait  pas 
osé  espérer  dans  l'étude  d'un  phénomène  aussi  compli- 
qfxé  que  celui  qui  nous  occupe. 

PREMIER  BASSIN   FILTRANT. 

La  première  partie  des  galeries  actuelles  est  constituée 
par  un  grand  bassin  carré  de  40  mètres  de  côté,  et  dont 
le  centre  est  à  environ  40  mètres  de  la  rive.  Son  débit, 
constaté  par  l'expérience,  est  de  10.000  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures. 

Soit  : 

g^^^  =  0«*,115  par  seconde. 
Ce  bassin  doit  être  regardé  comme  un  puits  dont  les 
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constantes  sont  : 

Rayon r  =  ao»,00 

Épaisseur  du  filtre L  =  20-,00 

Profondeur /=  2",30 

Hauteur  du  banc  filtrant  (*} F  =  7-,00 

p  =  0,0019;       C  =  l-,50. 
^_icpc(F+/— C). 

iog.  nép.  — j7— 
^  3,1416  X  0,00^9  X  1,50(9,30  --1,50)  _  ^.,  ^^^ 
Iog.  nép.      ^ 


DEUXIÈME   BASSIN   FILTRANT. 

Le  débit  du  premier  bassin  se  trouvant  insuffisant 
pour  la  distribution  prévue,  on  décida  la  constmctioii 
4'un  second  bassin  semblable  et  accolé  au  premier,  avec 
l'espoir  de  recueillir  encore  10.000  mètres  cubes. 

Mais  il  est  évident,  d'après  notre  théorie,  que  ce  nou- 
veau bassin  se  comporterait  comme  40  mètres  de  galerie 
courante,  en  sus  du  premier  bassin  représentant  le  débit 
des  extrémités. 

L'excès  de  débit  constaté  ne  fut,  en  effet,  que  de 
2.000  mètres  cubes ,  soit  50  mètres  cubes  par  mètre 
courant  de  rive  représentant  : 

gg— -  =  0»»,00057  par  seconde. 

Notre  formule  donne  : 

,_yc(F-h/-C). 

^""  2L 

ç  =  0,0019x150(9,30-1,50)  ^  ^..^^^^^^^ 


(*)  Cette  hauteur  de  7  mètres  place  le  banc  imperméable  à  la  même  cote 
158  mètres)  que  l'autre  côté  du  Rhône  ;  on  a  également  le  même  gravier. 
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GALERIE   DE    170   MÈTRES  DE   LONGUEUR. 

En  1862,  on  établit  un  prolongement  de  galerie  vers 
Famont,  galerie  de  10  mètres  seulement,  réduite  à 
3  mètres  sous  le  viaduc  du  chemin  de  fer,  et  se  rappro- 
chant beaucoup  du  Rhône  en  ce  point.  Cette  galerie  ap- 
porta un  supplément  de  9.528  mètres  cubes  par  vingt- 
quatre  heures,  soit  par  mètre  courant: 

9528 

-r;;;^-  =  56  mètres  cubes. 
170 

Nous  avions  trouvé- plus  haut  50  mètres  cubes  seule- 
ment, la  différence  de  6  mètres  cubes  provient  de  la 
faible  épaisseur  du  filtre  aux  environs  du  viaduc,  le  débit 
est  donc  encore,  à  peu  de  chose  près,  celui  qu'aurait 
prévu  la  théorie. 

GALERIE   DE   242",50   DE   LONGUEUR. 

Enfin,  en  1867,  on  prolongea  encore  les  galeries  de 
242",50,  ce  qui  permit  de  recueillir  air  total  29.251  mè- 
tres cubes  par  vingt-quatre  heures,  soit  un  excédant  de  : 

S9251  —  2152S  =  7723  mètres  cubes. 

Ou  par  mètre  courant  : 

7723 

•^r^  =  32  mètres  cubes. 

Constantes  de  la  galerie. 

Cote  du  Rhône  pendant  rexpérience  .  .  165,00 

Charge C  =   i,43 

Profondear  delà  galerie /=  2,27 

Hauteur  du  filtre  (165  — 158) F=  7,00 

Épaisseur  du  filtre •  .  •  L  =  30,00 

^"  2L 

^  0,0019X1,43  (7,00  H- 2,27-1,43)  ^  ^^     ^^3^^ 
^  2  X  30,00  ' 
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une  quantité  quelconque  d'eau  qu*à  condition  d*ètre 
profond  que  cette  galerie,  ce  qui  est  le  cas;  son  rôli 
donc  de  recueillir  par  siphonnement  ce  que  la  gs 
moins  profonde  laisse  échapper,  et  la  formule  appli( 
est  : 

tcpc(F-/) 
log.  nép.  — ^ 

Mais,  d'autre  part,  les  puits,  n'étant  qu'à  40  mi 

les  uns  des  autres,  perdent  environ  i/10  de  leur  dél 

D'où  : 

9        «pc(F-/)   . 

log.  nép.  —^ 
.       9       3,1416x0.0019x1,70(7,00  —  3,50)      ^  . .,, 

au  lieu  de  0"'*,0099  trouvé  par  les  experts. 


CONCLUSION. 

Dans  ce  qui  précède,  j'ai  cherché  à  donner  une 
thode  à  la  fois  théorique  et  pratique,  qui   m'a  p< 
d'expliquer  plusieurs  phénomènes  et  m'a  conduit 
vérifications  numériques  très  satisfaisantes. 

Si  ce  petit  corps  de  doctrine  peut  rendre  quelques 
vices  aux  ingénieurs,  comme  je  le  crois,  mon  but 
atteint.  Il  y  a  encore  beaucoup  à  faire  dans  la  voie] 
je  me  suis  tracée. 

En  terminant,  qu'il  me  soit  permis  de  rendre  hoi 
à  M.  Bussy,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  atl 
au  service  municipal  des  travaux  de  Lyon,  dont  la 
intelligente  et  très  dévouée  collaboration  a  singulii 
ment  facilité  notre  tâche. 

Lyon,  juillet  1889. 
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DIVERSES  EXPÉRIENCES  CONCERNANT  LES  CIMENTS 


PAITBS 


AU  LABOBATOIIB  BU  SKETICB  KARITIIB  DU  PAS-DB-GALAI&  0 

Par  M.  R.  FERET , 
Ancien  élèfe  de  TËcole  Polytechnique,  Chef  da  laboratoire. 


Le  cahier  des  charges  en  vigueur  depuis  1885  pour 
les  fournitures  de  ciment  à  livrer  au  service  des  ponts 
et  chaussées  pour  les  ports  de  Boulogne  et  de  Calais,  et 
qui,  depuis  cette  époque,  a  été  adopté  par  la  plupart  des 
services  maritimes  de  France  (**) ,  impose ,  outre  cer- 
tains essais  de  réception  des  ciments  fournis,  le  contrôle 
de  la  fabrication  à  Tusine  et  l'analyse  continuelle  des 
pâtes  crues  dont  proviennent  ces  ciments. 

Une  décision  ministérielle,  en  date  du  3  novembre 
1886  y  centralise  le  contrôle  entre  les  mains  du  per- 
sonnel du  service  maritime  du  Pas-de-Calais,  et  autorise 
la  création  à  Boulogne  d*un  laboratoire  d'essais  chimi- 

(*)  Extrait  d'un  rapport  en  date  du  31  décembre  1888,  adressé  à  la  Com- 
mission des  ciments. 

(**)  Le  même  cahier  des  charges  a  été  adopté  aussi  par  le  Génie  militaire 
français.  De  même  le  Génie  belge  i*en  est  fortement  inspiré. 
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,  placé  SOUS  la  direction  imméd: 

de  ce  service  et  ayant  pour  d 
ilyse  des  pâtes  crues  prélevées 
tutefois,  en  raison  même  de  la 
re  &  proximité  des  usines,  l'adn 
lui  donner  un  développement 
sortaient  les  stricts  besoins  du 
m  même  temps  en  vue  de  rech 
.  Cette  organisation  était  d'ai 
l'Ingénieur  en  chef  du  service 
is,  sous  les  ordres  de  qui  il  éta 
iécîâion  ministérielle  du  25  déc< 
on  de  l'un  des  trois  services  di 

au  service  central  de  l'expérim 
li,  bien  que  les  épreuves  méc: 
ciments  soient  laissées  aux  soi 
isés,  le  laboratoire  de  Boulogne 
pour  qu'on  y  puisse  faire  subir 
is  à  titre  d'études. 
I  laboratoire  a  commencé  k  font 
3  mois  de  l'année  1887. 
i  présente  note  a  pour  but  d 
(pies-uns  des  résultats  qui  y  oi 
i  époque. 

)mme,  en  raison  du  nombre  e' 
riences  exécutées,  il  serait  di 
3S  dans  un  môme  plan  d'enseml 

à  relater  dans  ce  qui  suit  les 
ichant  &  l'une  des  trois  questioc 
a  cbimiqae  du  ciment,  finesse 
m  du  ciment  avemt  l'emploi,  en 
quelques  considérations  d'ordr 

surtout  k  rappeler  certains  fait 
atelligence  de  nos  expériences, 
at  du  moins  que  nous  pouvouE 
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on,  de  diverses  observations  que  nous  avons  eu  l'oc- 
)a  de  feire  au  cours  de  nos  visites  dans  les  usines 
oulonnais. 


I.   —   CÛUPOSITION   DO   CIMENT. 

Iles  crues,  —  On  sait  que  le  ciment  portland  a'ob- 
en  portant  h.  une  température  assez  élevée  pour  lui 
subir  un  commencement  de  ramollissement,  un  mé- 
}  constitué  d'environ  20  p.  100  d'argile  et  80  p.  100  . 
urbonate  de  chaux. 

is  écarts  de  quelques  unités  seulement  dans  ces  pro- 
ons  suffisent  pour  modifier  notablement  les  proprié- 
a  produit  obtenu.  Toutefois,  on  peut,  dans  une  cer- 
I  mesure,  obtenir  en  faisant  varier  le  degré  de 
on  d'une  même  p&te,  des  ciments  présentant  entre 
les  mâmes  différences  de  résistances  et  de  prise  que 
provenaient  de  pâtes  de  compositions  différentes,  et 
'sement  il  n'est  pas  rare  que  des  p&tes  de  corn- 
ions assez  éloignées  donnent  des  ciments  présentant, 
1  de  chose  près,  les  mêmes  propriétés.  Pourtant,  il 
t  téméraire  d'affirmer  que  dans  ce  cas  on  se  trouve 
résence  du  même  produit. 

issi,  tandis  que  la  composition  chimique  des  pâtes 
sauB  inconvénient  différer  un'  peu  d'une  usine  à 
re,  est-il  au  contraire  nécessaire  qu'elle  demeure 
ireusement  constante  dans  une  mémo  usine.  On 
oit,  en  effet,  que  les  composés  très  divers  qui  ne 
pueraient  pas  de  se  produire  avec  des  pâtes  irrégu- 
ment  dosées ,  ne  donneraient  jamais,  malgré  les 
breuz  mélauges  auxquels  les  matières  sont  soumises 
ours  de  la  fabrication,  qu'un  produit  hétérogène  dont 
éléments,  doués  de  propriétés  distinctes,  pourraient 
iBiment  avoir  des  durées  de  prise  et  des  allures  de 
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durcissement  très  différentes,  et,  par  suite,  donner  lien 
pendant  le  durcissement  du  mortier  à  des  mouvements 
moléculaires  capables  de  compromettre  la  solidité  des 
maçonneries. 

A  fortiori^  on  ne  saurait  accorder  aucune  confiance  à 
un  ciment  provenant  de  pâtes  imparfaitement  mélangées 
ou  contenant  des  grains  de  dimensions  appréciables.  D 
est  évident  que,  si  les  particules  de  carbonate  de  chaux 
et  d'argile  ne  sont  pas  extrêmement  ténues,  la  compo- 
sition de  la  pâte  ne  sera  pas  la  même  en  deux  points  Yoi- 
sins,  et  qu'en  particulier  il  pourra,  lors  de  la  cuisson, 
se  former  au  centre  des  grains  calcaires  de  petits 
noyaux  de  chaux  vive  dont  la  présence  dans  les  maçon- 
neries présenterait  les  plus  grands  dangers. 

Il  n'est  pas  possible,  dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
de  reconnaître  avec  une  exactitude  suffisante  par  le  seul 
examen  des  ciments  livrés  par  le  commerce,  s'ils  pro- 
viennent de  pâtes  homogènes  et  dosées  d'une  manière 
uniforme.  Aussi  le  seul  moyen  de  vérifier  si  ces  deux 
conditions  sont  satisfaites,  est-il  de  soumettre  les  pâtes 
crues  à  un  contrôle  direct  et  continuel.  Tel  a  été  le  prin- 
cipal but  que  Tadministration  des  ponts  et  chaussées 
s'est  proposé  lorsqu'elle  a  imposé  aux  fabricants  le  con- 
trôle à  l'usine  et  créé  le  laboratoire  de  Boulogne. 

L'analyse  chimique  des  pâtes  crues  et  la  détermination 
de  leur  teneur  en  gros  grains  calcaires  sont  donc  les 
opérations  pour  ainsi  dire  fondamentales  du  laboratoire, 
et,  par  suite,  celles  dont  le  nombre  est  le  plus  élevé.  Ces 
essais,  exécutés  uniquement  dans  un  but  de  contrôle,  n6 
présentant  aucun  caractère  de  généralité ,  nous  ne  les 
mentionnerons  ici  que  pour  mémoire  et  sans  nous  y  a^ 
rêter  davantage. 

Cuisson.  —  Les  propriétés  d'un  ciment  quelconque 
dépendent  moins  des  proportions  des  divers  éléments 
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es  entrant  dans  sa  composition  que  de  la  manière 
ces  éléments  sont  groupés  entre  eux. 
st  ainsi  qu'à  mesure  que  la  cuisson  augmente,  les 
mts  d'une  même  pâte,  supposée  d'ailleurs  bien  ho- 
ne,  donnent  naissance,  tout  en  y  gardant  les  mêmes 
irtîons  respectives,  à  une  succession  de  composés 
ents  résultant  de  leurs  unions  mutuelles  et  commu- 
nt  aux  ciments  qui  les  contiennent  des  propriétés 
eûtes. 

it  d'abord,  et  souvent  même  déjà  sur  les  séchoirs , 
te  perd  la  propriété  de  se  délayer  dans  l'eau.  En 
)  temps,  elle  prend  une  coloration  légèrement  rosée. 

température  augmentant,  le  calcaire  se  décarbo- 
sn  donnant  une  chaux  plus  on  moins  hydraulique  , 
forme  de  morceaux  jaunes  et  légers  se  fissurant  h 
d'autant  plus  rapidement  que  la  calcination  a  été 
s  énergique. 

ia,  à  mesure  que  la  cuissoQ  ae  prolonge,  les  mor- 
[  qu'on  obtient  deviennent  de  plus  en  plus  foncés  et 
lourds,  en  même  temps  que  leur  fendillement  à  l'air 
ouve  considérablement  retardé.  On  comprend  gé- 
emeut  sous  le  nom  d'incuits  tous  les  morceaux  jau- 
gros  incuits)  ou  gris  (bon  léger).  Les  premiers  sont 
lis  h  une  nouvelle  cuisson;  les  seconds,  mélangés  de 
s  autres  produits  des  fours,  servent  le  plus  sou- 

à  fabriquer  des  ciments  de  qualité  inférieure. 
1  considère  comme  bien  cuites  des  roches  noires, 
les,  dures  et  bien  homogènes,  qui  ont  subi  un  com- 
^rnent  de  ramollissement.  Elles  peuvent  être  con- 
ées  k  l'air  pendant  plusieurs  mois  sans  s'altérer  sen- 
ment. 

arrive  fréquemment  que  des  roches,  dont  toute  la 
,e  extérieure  présente  les  caractères  du  ciment  bien 

lussent  voir,  quand  on  les  casse,  un  noyau  central 
e  roux  séparé  de  la  partie  noire  par  une  ligne  brune 
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indâ  du  poidfi  spécifique  du  ciment  ne  peut  guèrs 
us  fournir  de  renseignements  bien  utiles.  Outre  que 
sais  exécutés  par  divers  expérimentateurs  sur  des 
ts  très  différents  les  uns  des  autres  par  la  qualité, 
ison  et  la  provemince,  ont  toujours  donné  des  ré- 
3  très  voisins,  il  résulte  d'expériences  directes  de 
odlot,  iogéoieur  chimiste  de  la  Société  des  ciments 
is  de  Boulogne-snr-Mer  (*),  que  les  poids  spécia- 
le roches  provenant  d'une  même  pâte  et  ayant  subi 
grés  de  cuisson  très  différents  s'écartent  très  peu 
s  des  autres.  Seuls  les  gros  iacuits  jaunes,  &  peine 
lonatés,  sont  notablement  moins  denses  que  les 
produits  des  fours. 

lû  gravànêtriques.  —  La  méthode  imposée  par 
.er  des  charges  pour  contrôler  le  triage  et  la  cuis- 
3  ciments  livrés  à  l'État  consiste  à  déterminer  le 
d'un  litre  de  ciment  toujours  tassé  dans  les  mêmes 
ions.  D'fûlleurs,  la  présence  de  gros  grains,  plus 
)ins  abondants  suivant  la  mouture ,  ayant  une 
)  influence  sur  ce  poids,  il  est  stipulé  qu'on  doit 
niner  au  moyen  du  tamis  de  5.000  mailles  par  cen- 
B  carré,  et  opérer  seulement  sur  la  âne  poussière, 
base  dans  cette  opération  sur  ce  que  le  ciment  de 
a  normale  doit  peser  plus  lourd  que  celui  qu'on 
t  en  passant  aux  meules  des  roches  insuffisamment 
ou  des  poussières. 

nombres  ci-dessous,  obtenus  en  opérant  comme 
prescrit  &  l'article  5  du  cahier  des  charges  sur  des 
es  de  fabrication  toute  récente  et  provenant  d'une 
usine,  montrent  quels  peuvent  être  les  écarts  : 

de  roches  triées  parfaitemeat  cuites 1.161  gr. 

de  roches  grises  très  peu  cuites 1.058 

indUt,  Ètudt  pralùpit  lur  tt  ciment  Portland,  p.  18.  Btudrj,  1886. 
cUet  imnaltf  de  la  eontlmction,  Hiricr  1889. 
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Poussières  bleues  tamisées 788  gr. 

Poussières  jaunes  d'incuits  tamisées 572 

Mais,  outre  que  la  différence  de  poids  est  souvent  très 
faible,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  incuits,  les  ré- 
sultats peuvent  varier  dans  de  larges  limites  suivant  les 
conditions  de  Texpérience. 

D'une  part,  lors  de  la  séparation  des  gros  grains ,  il 
est  très  difficile  d'apprécier  l'instant  où  le  tamisage  doit 
être  arrêté  ;  on  verra  plus  loin  qu'en  prolongeant  l'opé- 
ration on  finit  toujours  par  faire  passer  des  morceaux 
d'un  diamètre  supérieur  à  l'écartement  des  mailles.  D 
en  résulte  qu'on  peut,  suivant  l'opérateur,  obtenir  des 
poudres  contenant  plus  ou  moins  de  grains  relativement 
gros  et,  par  suite,  plus  ou  moins  lourdes. 

D'autre  part,  le  ciment  s'altère  rapidement  à  l'air  en 
absorbant  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  De  même 
que  les  roches  de  ciment  abandonnées  à  l'air  finissent 
par  se  fendiller  et  tomber  en  poussière,  les  grains  de  ci- 
ment moulu  s'éclatent  en  donnant  naissance  à  une  pou- 
dre plus  fine.  En  même  temps  son  poids  spécifique  di- 
minue. Ces  deux  causes  contribuent  donc  à  diminuer  le 
poids  du  litre. 

C'est  ce  que  nous  avons  constaté  sur  divers  ciments 
de  provenances  et  de  cuissons  différentes. 

Toutefois,  il  arrive  souvent  que  pendant  les  premiers 
temps  de  l'aération  le  poids  du  litre  augmente.  Ce  phé- 
nomène est  dû  à  ce  que  la  fine  poussière  de  ciment  de 
fabrication  récente  est  dans  un  état  floconneux  compa- 
rable à  celui  de  la  neige  qui  tombe,  en  raison  duquel  elle 
se  tasse  moins  dans  le  litre  que  quelques  jours  plus  tard 
quand,  à  la  suite  des  diverses  manipulations  qu'on  loi  a 
fait  subir,  ses  grains  se  sont  lissés  par  leur  frottement 
mutuel.    • 

Dans  quelques  cas,  nous  avons  constaté  des  temps 
d'arrêt  dans  la  diminution  du  poids  du  litre ,  ou  même 
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EiiigmentatioQS  de  poids  se  prolongeant  pendant  plu- 
rs  expériences. 

lân,  un  ciment  de  roches  pea  cuites  a  pendant  qua- 
e-deox  semaines  augmenté  de  poids  d'une  manière  à 
près  continue. 

i  fig.  1  de  la  PI.  18  reproduit  graphiquement  les  ré- 
Xi  de  quelques-unes  de  nos  expériences.  Elle  a  été 
lue  en  prenant  pour  abscisses  les  degrés  d'éventa- 
des  fînes  poussières  déciment,  mesurés  par  leurs 
!S  au  feu,  et  pour  ordonnées  les  poids  du  litre  cor- 
mdants.  Les  cotes  inscrites  près  de  chaque  point 
uent  les  durées  d'exposition  des  ciments  &  l'air  hu- 

(en  semaines). 

1  somme,  il  résulte  de  ces  expériences  que  le  poids 
tre  de  fine  poussière  de  ciment  ne  peut  guère  rensei- 

que  sur  la  présence  des  poussières  des  fours,  à 
ition  toutefois  que  les  essais  soient  faits  dans  des 
itions  rigoureusement  identiques  et  portent ,  comme 
t  d'ailleurs  implicitement  prescrit  au  cahier  des 
^s  en  ce  qui  concerne  la  détermination  du  poids 
al  relatif  à  chaque  usine,  sur  des  ciments  encore 

La  difScultë  la  plus  sérieuse  consiste  à  apprécier  à 
moment  on  doit  ari'èter  le  tamisage. 

sais  de  prise.  —  L'étude  de  la  prise  des  ciments  ne 
guère  fournir  de  renseignements  'sur  leur  cuisson, 
dmet  généralement  que,  de  deux  ciments  provenant 
)  même  p&te  et  de  cuisson  inégale,  le  moins  cuit  est 
is  rapide.  Mais  il  peut  en  être  tout  autrement,  surtout 
n  n'opère  pas  sur  des  échantillons  de  fabrication 
t  récente.  Des  essais  de  prise  faits  avec  les  mêmes 
ïres  que  les  expériences  sur  le  poids  du  litre  mon- 
que  l'influence  de  l'aération  des  ciments  sur  leur 
i  de  prise  peut  être  très  différente  suivant  que  ces 
Dts  proviennent  de  roches  plus  ou  moins  cuites. 
luutUt  d»  P.  et  Ch.  ffiMOiMi.  —  tou  xàx.  31 
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Pendant  ces  expériences,  les  ciments  ont  été  conservés 
dans  une  atmosphère  humide  à  une  température  cons- 
tante ;  les  essais  ont  été  faits  à  des  températures  très 
voisines. 

Le  tableau  ci-dessous  relate  quelques-unes  des  durées 
de  prise  observées  : 


DURÉE 
d'aération 


1  jour  .... 

1  semaine.  . 

3  semaines  . 

7  semaines  . 
13  semaines  . 
30  semaines  . 


CIMENT  DE  ROCHES 
NOIRES  BIEN  CUITES 


Gommenc. 
de  prise 


h.  min. 
1  10 
»  12 
»  28 
1  At 
5    » 

24    » 


Fin 
de  prise 


h.  dIb. 
3  » 
»  30 
»  45 
2  40 
7  30 

50    » 


CIMENT  DE  ROCHES 
ROUSSES 


Gommenc. 
de  prise 


b.  min. 
»  20 
3    » 
730 

15  15 
5  » 
430 


Fin 
de  prise 


h.  min. 

330 
830 

11  30 
23    » 

12  » 
7    » 


CIMENT  D*1KCUITS 
GRB 


Gommenc. 
de  prise 


h.  min. 
»  40 
1  30 
630 
23  » 
19  » 
9    » 


Fin  • 
de  prise 


h.  tsàa. 
4  15 
8  • 
12  « 
27  30 
38  > 
18    • 


Divers  autres  essais  de  prise  isolés  faits  avec  des 
poussières  et  des  ciments  de  cuissons  différentes,  pnisés 
dans  des  sacs  où  ils  étaient  depuis  peu  de  temps,  et  par 
conséquent  très  peu  hydratés ,  seront  mentionnés  en 
môme  temps  que  les  essais  de  résistance  correspcm* 
dants.  On  remarquera  que  les  poussières  bleues  ont 
une  prise  très  rapide.  Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que 
leur  introduction  dans  le  ciment  doit  avoir  pour  effet 
d'en  accélérer  la  prise. 

C'est  d'ailleurs  ce  que  nous  avons  constaté  en  déter- 
minant, au  moyen  de  l'aiguille  Yicat,  le  début  de  prise 
de  mélanges  en  proportions  variables  de  ciment  port- 
land  et  de  poussières  bleues  amenées  par  tamisage  à 
contenir  les  mêmes  proportions  de  grains  de  difiPérentes 
grosseurs  que  le  ciment.  La  fiff.  2  de  la  PI.  18  reproduit 
les  résultats  de  cette  expérience.  Elle  a  été  obtenue  esï 
prenant  pour  abscisses  les  proportions  de  poussières  en- 
trant  dans  les  divers  mélanges  étudiés  et  portant  eu 
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ordonnées  les  temps  après  lesquels  ces  mélanges  ont  ma-^ 
nifesté  leur  début  de  prise. 

On  voit  que  la  présence  d'une  quantité  même  assez 
faible  de  poussières  a  suffi  pour  accélérer  notablement 
la  prise  du  ciment. 

Essais  de  résistance.  -—  Divers  essais  de  résistance 
ont  été  faits  au  laboratoire  avec  des  ciments  de  cuissons 
différentes.  Ils  n'ont  permis  jusqu'à  présent  de  constater 
aucune  divergence  bien  sensible  entre  ces  matières.  Il 
eat  vrai  que  les  périodes  de  rupture  n'ont  pas  encore 
excédé  deux  ans,  en  sorte  que  les  résultats  ne  peuvent 
être  considérés  comme  concluants.  C'est  seulement  après 
les  ruptures  aux  longues  périodes  (les  essais  seront  pro- 
longés pendant  six  ans)  qu'on  pourra  peut-être  se  pro* 
noncer  avec  quelque  sécurité  sur  les  valeurs  relatives 
des  produits  étudiés. 

Les  résistances  obtenues  sont  relatées  dans  le  tableau 
ci-joint  (pages  324  et  325).  Chacune  est  la  moyenne  de 
six  nombres  pour  les  essais  à  la  traction  et  de  trois  (quel- 
quefois quatre)  pour  ceux  à  la  compression. 

Les  briquettes  et  les  cubes  ont  été  gâchés  et  immer-^ 
gés  à  l'eau  de  mer.  Pour  les  ciments  des  usines  B  et  G 
l'eau  d'immersion  est  renouvelée  deux  fois  par  semaine  ; 
pour  ceux  des  usines  A  et  E  elle  l'est  tous  les  jours. 
Chaque  fois  qu'on  change  l'eau  on  laisse  les  pièces  s'é* 
goutter  pendant  plusieurs  heures. 
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NATCJRE  DES   MATIÈRES 

d'où 

LE  CIMENT  A  ÉTÉ  TIRÉ 


AGE  ET  ÉTAT 
d'aéntion 

DU  CIMENT 


5  jours  en  sac. 


Roches  noires  triées. . 


Autre  ciment  de  roches  noires. 


J  14  jours  en  sac 

14  jours  en  sac  +  4  se- 
maines à  l'air  humide. 

4  sem.  à  l'air  humide. .  . 


Roches  grises  peu  cuites 


)  12 


jours  en  sac 

jours  en  sac  +  4  se- 
maines h  l'air  humide. 

5  mois  k  l'air  humide. .  . 


par 
Ciment  po 


a 


IPoussiëres  bleues  moulues  avec) 

des  débris   de  roches  diverses)  13  jours  en  sac 
qu'elles  contenaient ' 


B     Roches  noires  triées 


11  semaines  en  sac. .  .  . 


Roches  noires  triées 


G     Roches  rousses 


Roches  grises  peu  cuites. 


Crasses  moulues 


7  jours  en  sac 

Perte  au  feu  =  l,fô  .  . 

5  semain.  à  l'air  humide 
Perte  au  feu  =  4,00. .  . 

17  sem.  à  l'air  humide. 
Perte  au  feu  =  8,00  .  . 

14  jours  en  sac 

Perte  au  feu  =  1,15  .  . 

5  sem.  à  l'air  humide  . 
Perte  au  feu  =  4,95  .  . 

9  jours  en  sac 

Perte  au  feu  =  2,20  .  . 

5  sem.  à  l'air  humide  . 
Perte  au  feu  =  6,40  .  . 

15  jours  en  sac 

Perte  au  feu  =1,10  .  . 


34,7 
32,0 
19,9 
22,8 
37,5 
23,2 
8,1 
28,0 


S 


B 


21,6 


47,5 
8 

2 


|25,j 

1 

|10,Î 


42,2 
50,3 
38,4 
38,1 
49,8 
40,8 
18,3 
34,3 


53.6 
59,9 
51,0 
44,4 

(51.8) 
53,3 
23,1 


S 


»« 


53»6 
51,3 
49,3 
51,5 

(56,1) 

51,1 

28.7 


40,0 


50,7 
20.8 
14,3 
25,7 
4,0 


Roches  noires  triées 


•■( 


Mélange  en  parties  éflrailes  de] 
ce  ciment  à  son  troisième  état 
avec  les  poussières  ci-dessous  .' 

Poussières  bleues  non    moulues) 
amenées  par  tamisage  à  la  mêm  e  f 

finesse  que  le  ciment 1 

I 


3  jours  en  sac 

4  semaines  en  sac  .  .  .  . 
4  sem.  à  l'air  humide. .  . 


2  semaines  en  sac  .  .  .  . 


43,3 
35,5 
25,0 
16.4 

11.1 


54,5 
38,1 
22,5 
50,8 
37,6 
15,1 
36,8 
8.» 


48,8      45^ 


45.0 


50.7 
46.0 
51.8 
27,5 


13,8 


54,8 
53,5 
34,7 
48,1 
50,4 
30.8 
46,2 
11.0 


(«.IJ 


57,4 
59,0 
56,5 
34,7 

18.0 


19,8 
55.0 
37,5 

(«.«) 
60,5 

55.9 
15,8 


5tf 


59,3 
68,6 
39,6 
41,9 

23,2 


(i)  Résistance  à  9  ^oars  an  lien  de  7  jours. 

(t)  An  boni  d'environ  6  semaines,  les  briquettes  et  les  cubes  de  ciment  par  se  sont  légèreiBaitt] 
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RÉSISTANCES  A  LA  COMPRESSION 
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9 
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77 

• 

a 

w 

•<* 
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108 

s  s 

125  145 
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19,9 
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25,2 

172 

277    322 

(277) 

(418) 
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72 

90 

103 
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\     Il 

L  .    Il     ' 

l      v!   .  'S 

8,1 

13,0 
i6,3 

»,1 
20.9 

2M 
23,8 

223 

127 
128 

196 
218 

260 
253 

313 
370 
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(390) 
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49 
60 

68 
82 

77 
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132 
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378 
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(«53) 
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126 
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138 
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12,7 
15,2 

16,8 

19,8 

15,2 
20.3 
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17,0 
21,2 
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«.7 

18,8 
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24,8 
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Dans  les  essais  au  ciment  pur,  il  arrive  souvent  qu'a- 
près une  immersion  d'environ  six  mois,  les  écarts  de- 
viennent considérables.  Tandis  que  certaines  briquettes 
continuent  de  durcir  et  atteignent  des  résistances  éle- 
vées, d'autres,  gâchées  en  même  temps,  subissent  de 
très  fortes  chutes  de  résistance.  On  en  jugera  par  le 
tableau  de  la  page  327  ;  les  briquettes  provenant  d'une 
même  gâchée  sont  disposées  sur  une  même  verticale. 

On  ne  peut  dire  si  la  cause  première  des  écarts  ob- 
servés est  une  légère  différence  d'homogénéité  du  ciment 
ou  de  manipulation  lors  du  gâchage.  D'autre  part,  les 
mêmes  observations  portent  à  croire  que  les  briquettes 
de  ciment  pur  atteignent,  à  une  certaine  période  de  leur 
durcissement,  un  état  de  fragiUté  tel  que  de  faibles  écarts 
•dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  de  rupture  peuvent 
^e  traduire  par  de  grandes  différences  de  résistance. 

Les  nombres  mis  entre  parenthèses  dans  le  tableau 
des  résistances  des  ciments  de  cuissons  différentes  cor- 
respondent  aux  cas  où  les  résistances  trouvées  ont  pré- 
senté entre  elles  de  grands  écarts. 

En  général,  lorsquer  les  résistances  initiales  n'ont  pas 
été  très  fortes,  elles  progressent  pendant  un  temps  assez 
long  et  ne  subissent  qu'une  chute  relativement  faible 
pour  se  relever  ensuite. 

Au  contraire,  si  les  résistances  atteignent  de  fortes 
valeurs  dès  les  premières  semaines  d'immersion  des  bii- 
quettes,  les  chutes  sont  plus  rapides  et  souvent  consi- 
dérables. Tel  est  en  particulier  le  cas  des  ciments  proye- 
nant  de  la  mouture  de  roches  noires  triées  parfaitement 
cuites,  surtout  quand  ces  ciments  étaient  encore  de 
fabrication  récente  au  moment  où  ils  ont  été  gâchés. 

D'ailleurs  ces  pertes  de  résistance  sont  spéciales  aux 
essais  au  ciment  pur  et  ne  se  font  presque  jamais  sentir 
dans  ceux  au  mortier  sableux,  c'est-à-dire  dans  ceux  qui 
se  rapprochent  le  plus  des  conditions  de  la  pratique. 
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nisisTAircBS  obtenues 
avee  90  briquettes  d'un  même 
ciment,  gichées  lé  même  jour 
et  dans  les  mêmes  conditions. 

(Ciment  gâché  pur 
et  immergé  1  l'eau  de  mer.) 

Résistances  après  1  jour  (au 

moment  de  nmmersion) .  . 

Résistances  après  2  jours.  .  . 

—  3  jours .  .  . 
•#           5  jours  .  .  . 

1  semaine. . 

—  2  semaines. 
^           S  semaines. 
>-           4  semaines. 

—  6  semaines. 

—  8  semaines. 

—  10  semaines. 

—  12  semaines. 

—  15  semaines. 

—  20  semaines. 

—  26  semaines. 

—  34  semaines. 
-^          43  semaines. 

—  52  semaines. 
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Si  Ton  considère  que  d'une  part  les  résistances  ne 
commencent  à  baisser  qu'après  avoir  été  assez  élevées, 
et  que  d'autre  part  les  chutes  les  plus  fortes  et  les  plus 
rapides  se  produisent  avec  les  ciments  dont  la  cuisson  et 
le  triage  sont  réputés  les  plus  parfaits,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'en  effrayer  outre  mesure.  Au  contraire,  nous  pen- 
sons que,  loin  de  dénoter  une  décomposition  quelconque 
du  ciment,  elles  sont  occasionnées  par  un  développement 
surabondant  des  cristallisations  qui  produisent  le  dur- 
cissement des  mortiers,  et  proviennent  de  ce  que  dan» 
les  mortiers  trop  riches  et  en  particulier  dans  ceux  de 
ciment  pur,  ces  cristallisations  peuvent  atteindre  un  vo- 
lume supérieur  à  celui  des  pores,  et  par  suite  provoquer 
une  véritable  désagrégation  moléculaire. 

Ce  phénomène  se  produit-il  dans  un  ciment  relative- 
ment peu  énergique  et  au  moment  où  les  éléments  actifs 
ont  à  peu  près  terminé  leur  effet,  la  désagrégation  ne 
tarde  pas  à  s'arrêter  et  peut  même  être  en  quelque  sorto 
réparée  par  les  actions  chimiques  ultérieures.  De  là  les 
légères  chutes  de  résistances  suivies  de  temps  d'arrêt 
ou  de  nouvelles  augmentations,  que  nous  avons  souvent 
constatées.  Au  contraire,  le  ciment  possède-t-il  encore 
au  moment  où,  tous  les  vides  se  trouvant  bouchés,  il  a 
acquis  une  forte  résistance,  une  [quantité  notable  d'éner- 
gie non  dépensée,  la  désagrégation  une  fois  commencée 
ne  fait  que  se  continuer  de  plus  en  plus  et  se  traduit  par 
de  fortes  chutes  de  résistance. 

En  ce  qui  concerne  les  écarts  de  résistance  pouvant 
provenir  de  différences  de  cuisson  dans  les  ciments,  le 
tableau  qui  précède  est  peu  concluant.  Le  fait  le  plus  net 
qu'on  y  remarque  est  l'abaissement  des  résistances,  sur- 
tout à  la  compression,  résultant  de  l'introduction  de 
poussières  dans  les  ciments. 

L'expérience  suivante,  faite  avec  deux  ciments  d'une 
même  usine,  mais  de  qualités  différentes,  et  dont  le  se- 
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)iiteDait  one  forte  proportioB  d'incuits  et  de  pous- 
en  fournit  un  nouvel  exemple. 


ifois,  on  voit  que  les  différences  sont  encore  moin- 
le  celles  qui  peuvent  se  produire  par  suite  de 
>tion  des  ciments. 

'Ole  à  f  usine.  —  La  conclusion  la  plus  certaine 

aiase  tirer  de  tout  ce  qui  précède,  c'est  que  les  g&- 

oSertes  par  les  ciments  seraient  bien  précaires  si 

l'avait  à  sa  disposition  d'autre  moyen  de  contrôle 

épreuves  plus  ou  moins  variées  auxquelles  on  a 

ede  soumettre  lesproduits  présentés  à  la  réception. 

ste  dans  l'obligation  imposée  aux  fa- 

iirs  de  l'État,  de  recevoir  dans  leurs 

chargés  par  l'Administration  des  Ponts 
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copiés  sur  les  fours  à  ciment,  mais  plus  petits,  que,  même 
dans  ce  cas,  les  conditions  de  cuisson  n'étaient  plus  les 
mêmes,  ni  par  suite  les  produits.  A  fortiori  ne  doit-on 
accorder  qu'une  confiance  très  limitée  aux  expériences 
de  laboratoire. 

Le  moyen  d'investigation  qui,  jusqu'à  présent,  parait 
convenir  le  mieux  à  l'étude  des  composés  chimiques 
dont  la  réunion  constitue  le  ciment  Portland,  est  l'étude 
micrographique  des  diverses  roches  que  Ton  trouve  à  la 
sortie  des  fours. 

Lorsqu'on  examine  au  microscope  polarisant  une  lame 
mince  taillée  dans  une  roche  de  ciment  normal,  on  re- 
marque, ainsi  que  M.  H.  Le  Ghatelier  l'a  constaté  dès 
1882,  que  cette  matière  est  constituée  par  la  réunion 
d'éléments  distincts  existant  en  proportions  très  diffé- 
rentes, mais  dont  deux  prédominent  et  se  retrouvent 
dans  tous  les  échantillons. 

H.  Le  Ghatelier  définit  comme  il  suit  la  nature  et  le 
rôle  de  ces  composés  (*)  : 

«  1®  Des  cristaux  incolores  à  douhle  réfraction  faible, 
dont  les  sections  carrées  ou  hexagonales  à  contours  très 
nets  ressemblent  beaucoup  à  celles  du  cube.  C'est  de 
beaucoup  l'élément  le  plus  abondant. 

«  2®  Dans  l'intervalle  de  ces  cristaux,  un  remplissage 
dont  la  couleur,  toujours  foncée,  varie  du  jaune  rouge 
au  brun  verdâtre,  dont  la  double  ré  fraction  est  plus  forte 
que  celle  de  la  matière  précédente^  mais  qui  ne  possède 
aucuns  contours  cristallins  propres... 

«  Les  cristaux  pseudocubiques,  éléments  de  première 
consolidation,  n'ont  pas  fondu,  mais  se  sont  formés  par 
précipitation  chimique  au  milieu  de  la  matière  brune  fu- 
sible, élément  de  seconde  consolidation,  qui,  après  avoir 
servi  de  fondant  et  rendu  possible  les  réactions  chimi- 

(*)  AnnaUs  des  mines,  mai-juin  1867.     . 
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bable  qu'on  se  trouve  en  présence  du  même  corps  dans 
lequel  le  fer  a  été  plus  ou  moins  réduit  par  les  gaz  de  la 
combustion. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  morceaux  de  ciment 
cuits  qui  ont  pris  par  places  un  aspect  légèrement  caver- 
neux et  une  coloration  parfaitement  blanche.  On  les  con- 
sidère généralement  comme  des  surcuits. 

On  reconnaît  au  microscope  que  ces  parties  blanches 
ne  sont  autre  chose  qu'un  squelette  formé  de  cristaux 
de  ciment  proprement  dits,  d'où  le  fondant  brun  s'est 
échappé,  rendu  sans  doute  très  fluide  par  un  excès  de 
chaleur.  D'ailleurs,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  région 
blanche,  la  matière  devient  successivement  grise,  verte, 
jaune  et  enfin  brun  foncé  dans  les  régions  où  le  fondant 
s'est  rassemblé. 

Le  plus  souvent  la  matière  de  la  roche  où  s'observent 
ces  particularités  est  à  peu  près  de  même  aspect  que  les 
parties  blanches,  mais  plus  grise  et  piquée  d'une  foule 
de  petites  cavités  dont  chacune  est  tapissée  d'une  sorte 
de  croûte  brune  opaque  ressemblant  assez  à  de  Toxyde 
de  fer,  comme  si  le  fondant  liquide  s'était  rassemblé  en 
ces  points  pour  être  ensuite  décomposé. 

En  analysant  les  parties  blanches  privées  de  gangue, 
on  trouve  que  leur  composition  correspond  très  sensible- 
ment à  la  formule  :  3{SiO',3CaO)  +  Al«0',CaO.  La  pré- 
sence presque  constante  d'un  peu  de  sulfures  dans  ces 
roches  permet  de  supposer  que  les  gaz  sulfureux  prove- 
nant du  combustible  ne  sont  peut-être  pas  étrangers  aux 
transformations  dont  il  vient  d'être  question. 

Il  est  facile  de  vérifier  l'assertion  de  M.  Le  Chatelier 
au  sujet  du  rôle  que  doivent  jouer  les  éléments  du  ciment 
pendant  la  prise.  En  examinant  une  lame  taillée  dans  un 
morceau  de  ciment  pris  on  constate  que,  tandis  que  le 
fondant  jaune  polychrolque  est  demeuré  inattaqué,  il  ne 
reste  plus  trace  de  cristaux  blancs. 
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Multiplicité  des  éléments  actifs  du  ciment.  —  Bien  que 
les  cristaux  de  silicate  tricalcique  soient  les  seuls  qu'on 
distingue  nettement  dans  les  roches  de  ciment,  il  doit 
exister,  au  moins  dans  un  grand  nombre  de  ciments, 
d'autres  composés  chimiques  participant  plus  ou  moins 
à  leur  prise  et  à  leur  durcissement. 

L'expérience  suivante  et  les  déductio*ns  qu'on  en  tire 
nous  paraissent  particulièrement  propres  à  confirmer 
cette  hypothèse. 

Si  Ton  mélange  en  diverses  proportions  deux  ciments 
ayant  des  durées  de  prise  très  différentes^  on  constate 
qae  rintroduction  de  faibles  quantités  du  plus  rapide 
suffisent  pour  accélérer  considérablement  la  prise  du  plus 
lent.  C'est  ce  qu'on  a  déjà  pu  remarquer  plus  haut  à 
propos  du  rôle  des  poussières  bleues. 

L'expérience,  faite  sur  des  mélanges  de  ciment  Port- 
land  du  Boulonnais  et  de  ciment  rapide  de  Yassy  est 
représentée  par  le^fig.  3  de  la  PI.  18.  De  même  que  dans 
la  fijf.  2,  on  a  porté  en  abscisses  les  proportions  de  ci- 
ment rapide  entrant  dans  les  mélanges,  et  en  ordonnées 
les  temps  correspondant  au  début  et  à  la  fin  de  la  prise. 
Les  deux  lignes  droites  tracées  en  traits  pointillés  mon- 
trent ce  qu'auraient  été  ces  deux  époques  si  les  accélé- 
rations de  la  prise  avaient  été  simplement  proportion- 
nelles aux  quantités  de  ciment  rapide  entrant  dans  les 
mélanges. 

Il  y  a  donc  eu  une  véritable  action  d'entraînement  exer- 
cée sur  la  prise  par  l'élément  le  plus  actif  du  mélange. 

Partant  de  là,  on  conçoit  que,  s'il  existe  simultanément 
dans  un  ciment  plusieurs  éléments  susceptibles  de  pro- 
duire la  prise,  le  plus  actif  devra  avoir  une  influence  pré- 
pondérante, influence  qui  disparaîtra  si  le  composé  au- 
quel elle  est  due  vient  à  être  altéré  ou  à  disparaître. 

Or  on  peut  expliquer  ainsi  divers  phénomènes  que  Ton 
constate  dans  remploi  des  ciments. 
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En  particulier  il  arrive  quelquefois,  surtout  avec 
ciments  de  fabrication  récente,  que  la  prise  se  produit 
presque  instantanément  pendant  l'opération  même  du 
gâchage.  Mais  si  à  ce  moment  on  continue  à  malaxer  h 
pâte,  on  arrive  à  lui  rendre  sa  consistance  plastique,  et 
le  ciment  ne  recommence  à  durcir  qu'après  une  durée 
beaucoup  plus  longue. 

On  peut  admettre  que  la  première  prise  est  prodnite 
par  l'hydratation  d'un  composé  ayant  une  grande  affinité 
pour  l'eau,  et  qui,  l'attaque  finie,  devient  inerte  et  n'in- 
fluence plus  la  véritable  prise  du  ciment  si,  par  un  gâ- 
chage prolongé,  on  a  empêché  le  durcissement  de  se 
produire. 

Cette  expérience  ne  met  en  évidence  la  diversité  de» 
produits  qui  peuvent  concourir  à  la  prise  des  ciments  qoe 
quand  l'un  de  ces  produits  est  assez  énergique  ou  asseï 
abondant  pour  provoquer  un  durcissement  presque  im- 
médiat. 

On  peut  encore  dans  un  autre  cas,  assez  rare  il  est 
vrai,  entrevoir  l'existence  de  deux  agents  différents  :  c'est 
quand  le  plus  rapide  de  ces  agents  n'est  pas  assez  abon- 
dant ou  assez  énergique  pour  amener  la  prise  complète 
du  ciment. 

En  représentant  la  prise  par  une  courbe  ayant  pour 
abscisses  les  temps  écoulés  depuis  le  commencement  da 
gâchage  et  pour  ordonnées  les  enfoncements  de  l'aiguille 
dans  la  pâte  du  ciment,  nous  avons  constaté  par  plus  de 
mille  exemples  que  cette  courbe  affectait  la  forme  d'une 
sorte  d'S  plus  ou  moins  inclinée  sur  la  direction  des  abs- 
cisses. (V.  PI.  18,  fiff.  6,  diverses  de  ces  courbes.)  Or, 
dans  quelques  cas,  la  prise  une  fois  commencée  n'a  pas 
tardé  à  s'arrêter  pour  ne  reprendre  que  plus  tard.  Il  est 
même  arrivé  parfois  que  la  première  prise  partielle  s'est 
détruite  complètement  et  que  le  ciment  est  de  lui-même 
redevenu  mou  avant  de  subir  la  deuxième  prise.  La^.'' 
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de  la  PI.  18  donne  des  diagrammes  correspondant  à  ces 
deux  cas. 

L'influence  de  la  première  prise  peut  encore  se  mani- 
fester d'une  autre  manière. 

On  sait  que  la  présence  de  certains  corps  dans  Teau 
de  gâchage,  et  en  particulier  des  sels  magnésiens  de  Teau 
de  mer,  a  pour  effet  de  retarder  la  prise  des  ciments.  Or, 
dans  certains  cas,  on  constate  que  des  ciments  gâchés, 
par  exemple,  à  l'eau  de  mer,  prennent  plus  vite  que  gâ- 
chés à  l'eau  distillée.  Il  est  probable  que  cette  anomalie 
est  due  à  ce  qu'en  réalité  on  observe  la  première  prise 
du  ciment  gâché  à  l'eau  de  mer  et  seulement  la  deuxième 
prise  du  ciment  gâché  à  l'eau  distillée,  la  première  s'é- 
tant  produite  très  rapidement  et  ayant  été  détruite  par 
le  gâchage. 

Enfin  il  n'est  pas  impossible  que  les  particularités  ob- 
servées lors  du  gâchage  des  ciments  en  général  soient 
dues  à  des  phénomènes  du  même  ordre.  On  sait  en  effet 
que  tout  d'abord  la  pâte  est  dure  et  d'un  maniement  dif- 
ficile, puis  n'acquiert  la  consistance  franchement  plas- 
tique qu'après  un  malaxage  plus  prolongé. 

Les  agents  les  plus  énergiques  de  la  prise  étant  ceux 
qui  ont  la  plus  grande  affinité  pour  l'eau  doivent  être  les 
premiers  à  s'altérer  sous  Tinfluence  de  Pair  humide. 
D'ailleurs  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  conserver  les  ci- 
ments rapides  en  magasin  en  est  une  preuve.  Une  faible 
éventation  du  ciment  devra  donc,  en  vertu  de  ce  qui  a 
été  vu  plus  haut,  occasionner  un  ralentissement  relati- 
vement considérable  de  la  prise.  C'est  ce  que  l'expérience 
confirme  dans  la  plupart  des  cas,  fournissant  par  là  un 
nouvel  argument  à  l'appui  de  la  théorie  qui  vient  d'être 
émise. 

Nous  aurons  plus  loin  l'occasion  d'étudier  de  plus  près 
Tinfluence  de  l' éventation  sur  la  prise  des  ciments. 

Dans  le  même  ordre  d'idées  si  l'on  admet,  conformé- 
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Noos  avons  fait  avec  un  ciment  présentant  le  phéno- 
mène de  la  double  prise  une  autre  expérience  en  vue  de 
rechercher  Tinfluence  des  mêmes  composés.  Les  résis- 
tances obtenues  jusqu'à  présent  ont  été  les  suivantes  : 


Durées  d'immersion  à  Teau  de  mer 

Briquettes  confectionnées  avant  que  le  ciment 
n  ait  Kubi  la  première  prise 

• 
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15.0 
26,5 
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47,5 
48.6 

32,8 
29,8 

42,3 

47,7 

Briquettes  confectionnées  après  gâchage  pro- 
longé et  destruction  de  la  première  prise  .  . 

(*)  Les  résistances  i  1  an,  connaes  seulement  après  le  tirage  des  planches,  n'ont 
pu  être  entièrement  représentées  sur  la  figure. 

Ces  résultats,  reproduits  par  la  fig,  8  de  la  PI.  18, 
montrent  que,  tandis  que  les  résistances  des  briquettes 
faites  avant  la  première  prise,  d'abord  faibles,  ont  en- 
suite augmenté  suivant  une  progression  très  régulière 
(trait  plein),  celles  du  même  ciment  dont  la  première  prise 
avait  été  contrariée  par  un  gâchage  prolongé  ont  été 
généralement  plus  fortes,  surtout  au  début,  mais  ont 
subi  dans  leur  croissance  un  temps  d'arrêt  nettement 
accusé  (trait  pointillé). 

Toutefois  il  convient  d'ajouter  que  toutes  ces  briquettes, 
et  surtout  celles  de  la  première  série,  se  sont  légèrement 
fissurées,  les  premières  pendant  la  première  semaine  de 
leur  immersion,  les  secondes  un  peu  plus  tard.  Mais  les 
veines  ne  sont  devenues  profondes  que  pour  un  très  petit 
nombre  de  briquettes,  et  se  sont  vite  colmatées  pour 
toutes  les  autres. 

Il  est  problable  que  les  faibles  résistances  à  une  se- 
maine de  la  première  série  de  briquettes  et  le  temps 
d'arrêt  dans  le  durcissement  des  secondes  sont  dus  pré- 
cisément à.  la  production  de  ces  fendillements,  après 
quoi  l'agent  interne  de  désagrégation,  trop  peu  abondant 
pour  occasionner  une  décomposition  totale  des  briquettes, 
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s'est  trouvé  épuisé  en  laissant  le  champ  libre  aux  véri- 
tables agents  du  durcissement. 

Ciments  exclusivement  siliceux.  —  Une  opinion  asseï 
généralement  accréditée  aujourd'hui  est  que  les  élément 
alumineux  des  ciments  donnent  naissance  par  le  fait  de 
la  prise  à  des  composés  résistant  mal  aux  agents  exté- 
rieurs et  en  particulier  doivent  être  considérés  comme  la 
principale  cause  de  la  destruction  des  mortiers  par  Teaa 
de  mer. 

Partant  de  ce  principe,  divers  ingénieurs  ont  pensé 
qu'on  éviterait  ces  décompositions  tout  en  obtenant  les 
mêmes  résistances,  en  faisant  usage  de  ciments  com- 
posés exclusivement  de  silice  et  de  chaux. 

La  plupart  des  observations  ci-dessus  tendent  à  con- 
firmer cette  manière  de  voir.  Toutefois,  elles  portent  à 
croire  en  même  temps  que  de  pareils  ciments  auraient 
une  prise  extrêmement  lente. 

D'autre  part,  on  peut  prévoir  que  Tahsence  de  fondant 
en  rendrait  la  cuisson  assez  difficile;  mais  ce  serait  là 
un  inconvénient  auquel  on  pourrait  sans  doute  remédier, 
par  Tintroduction  dans  la  pâte  d*un  peu  de  fer  dont  la 
présence,  destinée  seulement  à  faciliter  la  cristallisation 
du  silicate  de  chaux,  ne  modifierait  en  rien  les  propriétés 
du  ciment,  étant  donné  l'inertie  du  fondant  ferrugineux. 
Une  expérience  faite  sur  une  grande  échelle  poum 
seule  trancher  ces  différentes  questions. 

Examen  des  ciments  pris.  —  On  n'a  pas  encore  pu 
apercevoir  d'une  manière  bien  nette,  à  l'aide  du  mic^o^- 
cope,  les  divers  composés  qui  concourent  avec  le  silicate 
tricalcique  à  la  prise  et  au  durcissement  des  ciments.  li 
est  possible  qu'ils  se  trouvent  détruits  pendant  la  prépa- 
ration des  lames.  Quelques  essais,  faits  en  substituant  le 
pétrole,  la  benzine  ou  l'alcool  à  Teau  employée  pour 
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mouiller  Témeri  avec  lequel  on  use  les  échantillons,  ne 
nous  ont  conduit  à  aucun  résultat  intéressant. 

Lorsqu'on  examine  au  microscope  polarisant  une  lame 
mince  taillée  dans  un  morceau  de  ciment  ayant  fait  prise, 
on  s'aperçoit  tout  d'abord  que  les  bulles  restées  dans  la 
matière  lors  du  moulage,  sont  tapissées  de  cristaux  que 
Ton  ne  trouvait  pas  dans  le  ciment  en  roche.  Ces  cris- 
taux, faciles  à  reconnaître,  ont  été  définis  par  M.  Le  Gha- 
telier  qui  en  a  fait  Tanalyse.  Ils  sont  formés  d'hydrate 
de  chaux  plus  ou  moins  souillé  de  silicate.  Le  corps  du 
mortier  est  constitué  par  un  enchevêtrement  de  cristalli- 
sations très  petites  n'aflfectant  aucune  forme  particulière 
et  par  suite  échappant  à  toute  étude.  Parfois  on  y  ren- 
contre quelques  cristaux  de  dimensions  moins  exiguës 
appartenant  à  divers  systèmes,  mais  sans  contours  nets 
et  dont  la  nature  n'a  pu  être  encore  déterminée.  Nous 
n'avons  d'ailleurs  aperçu  aucune  différence  appréciable 
entre  des  briquettes  faites  avec  un  même  ciment  dont  on 
avait  fait  varier  soit  les  conditions  du  gâchage  (emploi  de 
diverses  solutions  salines),  soit  celles  de  l'immersion  (eau 
de  mer,  eau  douce,  air),  bien  que  souvent  les  résistances 
aient  présenté  des  écarts  considérables. 

Dans  les  briquettes  au  mortier  sableux  normal  on 
constate  que  les  grains  de  sable  n'ont  subi  aucune  attaque 
et  ont  conservé  leurs  contours  bien  nets.  Le  ciment  forme 
un  remplissage  entre  ces  grains. 

L'examen  des  mortiers  de  chaux  et  pouzzolanes  mo- 
dernes ou  antiques  nous  a  montré  de  même  qu'il  ne  pa- 
raissait pas  y  avoir  eu  action  chimique  entre  les  grains 
de  pouzzolane  et  la  chaux  environnante.  Ces  observa- 
tions, d'ailleurs  encore  peu  nombreuses,  porteraient  à 
croire  quç  les  propriétés  des  pouzzolanes  résultent  d*ac- 
tions  purement  mécaniques  provenant  sans  doute  de  la 
grande  porosité  de  ces  matières. 
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abricants  désignent  généralement  ces  roches  sous 
m  de  crasses  et  pensent  qu'elles  proviennent  des 
es  du  combustible.  D'ailleurs  on  ne  les  rencontre 
ans  toute  les  usines.  Des  essais  de  prise  et  de  résis- 
faits  avec  la  poudre  provenant  de  leur  mouture 
ont  montré  qu'elles  étaient  &  peu  près  inertes.  Leur 
3sition  est  la  suivante  : 
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microscope  on  reconnaît  qu'elles  sont  formées  par 
inion  de  cristaux  d'espèces  différentes,  parmi  les- 
on  remarque  notamment  des  prismes  quadratiques 
es  à  axe  optique  négatif  moyennement  bîréfrin- 

un  peu  de  wollastonite  hexagonale  et  divers  cris- 
liaxes. 

!S  réunirons  dans  le  second  groupe  divers  produits 
cts  souvent  très  différents,  mais  où  l'on  retrouve 
ne  élément  dominant  et  qui  ne  sont  en  somme  que 
rerses  modifications  d'une  même  matière,  la  woU 
ite. 

;orpB,  qni  dans  certaines  roches  naturelles  cristal- 
ins  le  système  monoclinique,  se  rencontre  presque 
Ts  dans  les  roches  des  fours  à  ciment  sous  forme 
lelles  hexagonales  à  axe  optique  positif,  se  clivant 
uilles  très  bïréirigentes  allongées  perpendiculaire- 
^  l'axe  optique,  et  par  suite  négatives  suivant  leur 
ïur.  L'aniilyse  des  roches  de  wollastonite   pure 

les  résultats  suivants  : 
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Silice 

PROPORTÏON* 
p.   100 

1 
SOIT 

ea  équivileots 

42,0 
9,4 
3,7 

43,8 
i,i 

100 
0,13 
0,0i 

i.n 

0.0i 

i 

Alumine .  .  . 

Sesquioxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie •. 

100,0 

ce  qui  correspond  très  sensiblement  à  la  formule 

6  (Ca  0,  Si  0«)  +  (AI  Fe)»  0»,  (Ca  Mg)  0. 

Ce  produit  réduit  en  poudre  et  gâché  avec  de  Teau  ne 
fait  pas  prise. 

La  woUastonite  se  rencontre  dans  les  fours  à  ciment 
sous  diverses  formes  que  l'on  peut  rapporter  à  trois  types 
différents  : 

1  •*  Type  vitreux.  —  A  cet  état  elle  constitue  un  verre 
noir  localisé  au  fond  des  fours  et  coulant  même  souvent 
en  longs  filets  à  travers  les  grilles.  Le  microscope  révèle 
dans  les  parties  en  voie  de  vitrification  la  présence  de 
magnifiques  cristallites  affectant  le  plus  souvent  la  forme 
d'à:,  à  branches  courbes  et  allongées  et  parfois  celle  de 
croix  de  Malte. 

2**  Type  scoriacé.  —  D'autres  roches  à  texture  encore 
plus  ou  moins  vitreuse,  présentent  un  grand  nombre  de 
cavités  sphériques  dont  les  parois  sont  tapissées  de  fa- 
cettes brillantes.  Elles  sont  souvent  colorées  en  jaune. 
Au  microscope  on  y  voit  de  grandes  aiguilles  de  woUas- 
tonite qui  se  sont  formées  au  milieu  des  mêmes  cristal- 
lites que  précédemment.  Dans  certains  échantillons,  les 
cristaux,  moins  bien  développés,  forment  des  arborisa- 
tions de  divers  aspects,  ou  de  vastes  plages  vivement 
colorées  striées  de  fines  macles  du  plus  bel  effet. 

3*  Type  cristallin.  —  A  ce  type  appartiennent  des 
roches  noires,  lourdes  et  ne  différant  des  roches  de  ciment 
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[ue  par  leur  texture  franchement  cristalline  et  la 
nce  de  petites  facettes  brillantes.  Taillées  en  lames 
!S,  elles  laissent  voir,  soit  des  microlithes  de  wol- 
lite  formant  par  leur  groupement  des  plages  où  tous 
idiridus  ont  la  même  orientation,  soit  de  grands 
us  allongés  aux  couleurs  éclatantes  reliés  ou  non 
ei  arborisations. 

constance  de  la  composition  chimique  de  ces  di- 
s  roches  et  la. continuité  de  leurs  états  cristalline 
jt  d'affirmer  qu'elles  constituent  une  seule  et  même 
re,  et  que  par  suite  on  doit  leur  attribuer  une  même 
le.  Nous  avons  d'ailleurs  reconnu  directement  l'iden- 
u  verre  noir  avec  les  autres  roches  en  portant  des 
lents  de  ce  produit  à  une  haute  température  daoï 
euset,  et  les  abandonnant  ensuite  à  un  refroidisse- 
lent.  Leur  surface  seule  s'était  fondue  en  formant 
orte  de  croûte  jaune  qui  avait  collé  tous  les  mor- 
[  ensemble,  et  toute  la  matière  présentait  au  micros- 
UD  enchevêtrement  de  cristaux  de  wollastonite. 
préseoce  exclusive  de  ce  verre  noir  à  la  partie  iofé 
!  des  fours,  c'est-à-dire  aux  points  où  le  combus 
se  trouve  en  plus  grande  abondance,  a  porté  lei 
triels  à  le  considérer  comme  provenant  de  la  fusioi 
endres,  ou  tout  au  moins  de  l'action  de  la  silici 
tes  contiennent  sur  la  pâte  â  ciment.  De  même  or 
lue  généralement  à  une  cause  analogue  la  formatioi 
oches  noires  cristallines.  Quant  aux  morceaux  sco- 
,  on  les  regarde  plutôt  comme  résultant  de  la  fusioi 
arois  siliceuses  des  fours. 

mt  donné  que  ces  matières  sont  les  mêmes,  il  y  ! 
le  lapporter  leur  production  à  une  cause  unique 
qu'il  suit  assez  naturel  de  chercher  cette  cause  dam 
on  des  cendres  du  combustible,  on  peut  se  demander 
extrême  fréquence  de  la  wollastonite  dans  les  diver 
uitB  secondaires  des  fours  et  par  suite  la  facilité  avei 
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laquelle  ce  composé  tend  à  se  produire  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  la  fabrication  du  ciment,  s'il  ne  se  forme 
pas  aux  dépens  des  seuls  éléments  de  la  pâte,  soit  par 
suite  d'un  dédoublement  pour  ainsi  dire  normal  de  ces 
éléments,  soit  seulement  dans  certaines  circonstances 
particulières.  L'expérience  suivante  semble  confirmer 
cette  hypothèse. 

En  cuisant  au  four  Hoffmann  dans  des  creusets  bien 
bouchés  des  mélanges  intimes  de  carbonate  de  chaux 
presque  pur  et  de  silice  précipitée,  correspondant  aux 
formules  SiO',2GaO  — SiO'3GaO  et  SiOMCaO,  nous 
avons  obtenu  dans  chaque  creuset  : 

i*  Vue  mc*tière  pulvérulente  rouge  à  la  partie  supé- 
rieure (les  creusets  étaient  couchés)  bleue  en  dessous, 
qui  est  rapidement  devenue  blanche  à  Tair.  Cette  poudre 
gâchée  avec  de  Teau  durcit  à  Tair  en  se  fendillant  comme 
il  arrive  avec  la  chaux.  Sous  Teau  ce  mortier  ne  fait  pas 
prise. 

2*  A  la  partie  inférieure  du  creuset,  une  couche  fondue 
et  scorifiée,  peu  abondante  il  est  vrai,  mais  ne  provenant 
pas  des  parois  du  creuset  restées  bien  nettes,  qui,  exa- 
minée au  microscope,  était  presque  exclusivement  com- 
posée de  wollastonite. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  provenance  de  la  wollas- 
tonite, il  n'est  pas  étonnant  qu'on  ne  la  rencontre  à 
l'état  vitreux  qu'à  la  partie  inférieure  des  fours,  sa  fusi- 
bilité l'y  amenant  naturellement,  et  le  refroidissement 
brusque  qu'elle  y  subit  l'empêchant  de  prendre  l'état 
cristallin. 

II.  —  Mouture. 

Un  des  points  les  plus  discutés  de  la  fabrication  du  ci- 
ment a  été  de  savoir  à  quel  degré  de  finesse  il  convenait 
le  mieux  d'amener  ce  produit.  Il  y  a  quelques  années  on 
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se  contentait  en  France  d'une  mouture  relativement  gros- 
sière; mais  depuis  Tadoption  du  nouveau  cahier  des 
charges,  les  fabricants  se  sont  trouvés  conduits,  quoique 
aucun  article  ne  fixât  directement  la  finesse  à  obtenir,  à 
livrer  des  ciments  beaucoup  plus  fins.  Sans  cette  condi- 
tion, leurs  produits  n'auraient  pu  que  difficilement  ré- 
pondre à  certaines  clauses  du  cahier  des  charges,  et  en 
particulier  présenter  les  résistances  exigées  aux  courtes 
périodes.  Les  raisons  qui  ont  poussé  Tadministration  des 
ponts  et  chaussées  à  provoquer  cette  modification  dans 
Imdustrie  des  ciments  malgré  l'augmentation  de  prix 
qui  devait  nécessairement  en  résulter  sont  assez  com- 
plexes. Elles  reposent  à  la  fois  sur  des  expériences  de 
laboratoire  et  sur  un  ensemble  de  savantes  considéra- 
tions a  priori. 

Aujourd'hui  on  tend  généralement  à  revenir  à  une 
mouture  moins  fine. 

Détermination  de  la  finesse  d'un  ciment,  —  Il  est  très 
difiScile  de  déterminer  le  degré  de  finesse  d'un  ciment. 
Outre  que  les  toiles  métalliques  très  fines  au  moyen  des- 
quelles on  opère  le  tamisage,  ne  sont  jamais  d  une  régu- 
larité parfaite  et  que  divers  échantillons  d'un  même  nu- 
méro commercial  peuvent  aussi  présenter  suivant  les 
fabricants  certaines  différences  au  point  de  vue  de  Técar- 
tement  et  de  la  grosseur  des  fils,  il  nous  parait  absolu- 
ment certain  que,  si  on  prolonge  suffisamment  le  tami- 
sage, on  arrive  &  faire  passer  à  travers  le  tamis  des 
grains  d'un  diamètre  notablement  supérieur  aux  dimen- 
sions des  mailles. 

Lorsqu'on  secoue  le  tamis  avec  la  main  comme  cela  se 
pratique  habituellement,  l'opération  est  toujours  très 
longue  et  forcément  irrégulière  par  suite  de  la  fatigue 
croissante  du  manœuvre.  En  outre,  lorsqu'elle  tire  à  sa 
fin,  la  quantité  de  poussière  qui  passe  en  un  temps 


"î 


lïi  :• 


»i 


r 


■  f 


I 
.1 


t 

\ 

:il' 


Il  ■  ^  .  .  . 

I  :  .i» 


\'      * 


:      T 
I  ■    \ 

:i;  • 


>i 


•f:- 
•I' 

■  i 

■ 

.• 

.*.♦ 


If 


\ 


•Il 


: 


I 

i 

•    •   •■ 


ï 
t 


»• 


1. 


il  ■ 

■    l.'il 


,1 

!: 


I 


\ 

■ 

I 

I 


i 


I» 

■I 


•  • 


:i 


■  I 

1 

ff 

!• 

I  .  ■ 


\ 


•      - 


:i 


I 

■ 

t 


'  ni 

t  tn 


m 


'U. 


. 


I 

fi 


348 


MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 


donné  devient  très  faible  et  Ton  est  tenté  de  s'arrêter. 
Pourtant  si  Ton  a  la  patience  de  continuer  longtemps 
encore,  on  s'aperçoit  que  le  tamis  laisse  toujours  tra- 
verser de  la  matière,  en  sorte  que  la  proportion  de  résidu 
peut  être  encore  notablement  réduite. 

En  présence  de  ce  résultat,  il  était  nécessaire  de  définir 
exactement  les  conditions  du  tamisage,  afin  que,  opérant 
toujours  de  la  même  manière,  on  put  obtenir  des  résul- 
tats comparables. 

Dans  ce  but,  nous  avons  fait  construire  un  appareil 
représenté  par  les  fig.  1  et  2  de  la  PL  19. 

Une  manivelle  M  communique  par  l'intermédiaire  d'un 
engrenage  DD',  d'un  excentrique  E  et  d'une  bielle  B  un 
mouvement  de  va-et-vient  à  un  double  parallélogramme 
articulé  dont  les  sommets  inférieurs  «,  i,  i,  i  servent  de 
pivots,  tandis  que  les  sommets  supérieurs  5,  5,5,  5,  reliés 
deux  à  deux  par  deux  glissières  parallèles  G,  G,  forment 
un  cadre  oscillant  dans  un  plan  horizontal.  Un  châssis  rec- 
tangulaire G  au  fond  duquel  est  fixé  le  tamis  se  meut  sur 
ces  glissières  entre  des  rondelles  de  caouchouc  R,  R,  R,R 
qui  limitent  sa  course  des  deux  côtés.  Une  boite  K  fixée 
au  cadre  oscillant  par  des  broches  6,  b  reçoit  la  pous- 
sière tamisée. 

L'appareil  est  construit  de  telle  sorte  qu'on  puisse  mo- 
difier ^  volonté  d'une  part  Tamplitude  des  oscillations  dn 
parallélogramme  et  d'autre  part  la  course  du  tamis  sur 
les  glissières.  En  outre,  des  pendules  de  longueurs  diffé- 
rentes permettent  de  régler  la  vitesse  de  la  rotation,  et 
par  suite  le  nombre  des  oscillations  dans  un  temps  donné. 
Le  premier  essai  à  faire  avec  cette  machine  était  d'étu- 
dier l'influence  des  conditions  mécaniques  du  tamisage 
sur  la  marche  de  l'opération  et  le  résultat  final.  Plusieurs 
expériences  ont  été  faites  dans  ce  sens  et  ont  conduit  à 
la  même  conclusion  ;  nous  citerons  seulement  la  plus 
complète. 
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Expérience  de  tamisage.  —  On  a  agité  sur  un  même 
tamis  de  5.000  mailles  par  centimètre  carré  (diamètre 
=  0'",10)  dont  Oïl  a  fait  varier  le  mouvement  de  diverses 
manières,  des  lots  de  100  grammes  pris  dans  un  même 
sac  de  ciment.  Toutes  les  dix  minutes  on  arrêtait  Topé- 
ration  pour  peser  le  résidu  restant  sur  le  tamis,  après 
quoi  on  remettait  ce  résidu  et  on  continuait  le  tamisage. 
Afin  que  les  conditions  fussent  toujours  les  mêmes,  on 
avait  soin,  après  chaque  période  de  dix  minutes,  de  re- 
mettre de  Thuile  sur  les  glissières,  de  brosser  la  toile 
métallique  sans  perdre  la  poussière  qui  s*en  échappait  et 
de  replacer  le  tamis  dans  son  châssis  en  donnant  tou- 
jours à  ses  mailles  la  même  direction  par  rapport  à  celle 
des  oscillations  de  Tappareil.  On  arrêtait  chaque  expé- 
rience quand  la  proportion  de  résidu  restant  était  de- 
venue stationnaire. 

Les  résultats  obtenus  sont  reproduits  graphiquement 
par  les  ^^.9,  10  et  11  de  la  PI.  18.  On  a  porté  en  abscisses 
les  temps  écoulés  depuis  le  commencement  du  tamisage 
et  en  ordonnées  les  proportions  de  résidu  restant  sur  le 
tamis  aux  époques  correspondantes.  Les  courbes  mon- 
trent combien  la  marche  de  Topération  a  varié  suivant 
les  conditions  de  l'expérience.  D'une  manière  générale, 
la  proportion  finale  de  résidu  a  été  d'autant  plus  faible 
que  les  secousses  ont  été  plus  énergiques  et  surtout  plus 
fréquentes. 

Cette  expérience  et  celles  qui  ne  sont  pas  mentionnées 
montrent  aussi  que  lorsque,  le  nombre  des  oscillations 
étant  faible,  on  a  assujetti  le  tamis  à  rester  fixe  par  rap- 
port au  cadre  oscillant,  le  tamisage  a  été  très  lent  et 
irrégulier.  Il  n*est  donc  pas  étonnant  que  dans  le  cas  du 
tamisage  à  la  main  qui  est  à  peu  près  le  même,  on  ne 
puisse  être  sûr  d'avoir  éliminé  toute  la  poussière  qu'après 
plusieurs  heures  de  travail. 

Eu  égard  à  la  grandeur  des  écarts  constatés  entre  les 


>  ■ 


l  ■  :•! 


Il 


r 


t    ? 


f 

r 


I 


■ 
I 

ir 


■il 

•  ■  ■ 
!  I 
i 


'a 


•! 


■' 


I     1 


.  i 


T 


i 


l 


l 


I  fi; 


l*r-,  ' 


m.] 


: 


lit     ^ 


.  » 


M    -h 


350 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS. 


résultats  de  ces  expériences,  on  est  en  droit  d'hésiter 
avant  d'adopter  définitivement  certaines  conditions  nor- 
males pour  le  tamisage  des  ciments.  Tandis  qu'il  est 
évident  que  la  matière  doit  passer  d'autant  plus  vite  à 
travers  le  tamis  que  les  oscillations  sont  plus  fortes  et 
plus  multipliées,  on  s'explique  difficilement  les  variations 
considérables  de  la  proportion  limite  de  résidu  restant 
sur  une  même  toile  suivant  les  conditions  du  tamisage. 

En  présence  de  ce  fait,  on  peut  se  demander  si  les 
grains  toujours  rugueux  du  ciment  agités  ensemble  ne 
s'émoussent  pas  à  la  longue  par  leur  frottement  mutuel 
en  produisant  de  nouvelle  poussière,  chacun  se  trouYant 
d'ailleurs  entamé  d'autant  plus  profondément  que  te 
secousses  seraient  plus  fortes.  On  expliquerait  ainsi  à  la 
fois  la  longue  durée  du  passage  des  poussières  et  la  pro- 
portion plus  faible  du  résidu  final  correspondant  à  un 
tamisage  énergique. 

Mais  outre  que  cette  hypothèse  s'accorde  mal  avec  la 
dureté  bien  connue  du  ciment,  on  constate  que  la  matière 
qui  passe  à  la  fin  du  tamisage,  loin  d'être  de  la  fine 
poussière,  est  constituée  au  contraire  par  des  grains  re- 
lativement gros  se  distinguant  du  reste  de  la  poussière 
par  leur  couleur  plus  foncée  (*). 

Plus  généralement  nous  avons  mis  en  évidence  an 
moyen  d'une  expérience  assez  simple  la  loi  suivant 
laquelle  les  divers  grains  qui  constituent  une  poudre 
quelconque  traversent  un  tamis  donné  aux  différents 
instants  du  tamisage. 

Loi  du  passage  des  grains.  —  Si  l'on  part  de  ce  fait 
que  le  ciment  exposé  en  couche  mince  à  l'air  humide 
absorbe  rapidement  l'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau, 

(*)  Le  changement  de  couleur  de  la  matière  qui  ti*aTerse  le  tamis  se  pro- 
duit d'une  manière  progressive  et  ne  peut,  par  suite,  servir  de  critérium  pow 
définir  le  moment  où  Ton  doit  arrêter  le  tamisage. 
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t  évident  que  l'augmentation  do  poids  qui  en  résul- 
sera  d'autant  plus  forte,  au  moins  dans  les  premiers 
js  de  l'aération,  que  la  surface  totale  des  grains  de 
int  sera  plus  grande,  c'est-à-dire  que  la  poudre  sera 
&oe.  Or,  en  exposant  ainsi  des  poids  égaux  de  pous- 
19  recueillies  successivement  à  la  sortie  du  tamis 
lant  toute  la  durée  du  tamisage,  on  constate  que  la 
seur  des  grains  dont  elles  sont  composées,  augmente 
e  manière  continue  depuis  les  premiers  instants  du 
sage  jusqu'à  la  fin  de  l'opération. 
1  peut  même,  dans  ce  cas  particulier  où  chacune  des 
1res  soumises  à  l'aération  peut  être  considérée 
ne  formée  de  grains  h.  peu  près  égaux,  mesurer 
z  exactement  leurs  finesses  relatives.  En  effet,  d 
ésentant  le  diamètre  moyen  des  grains  d'une  poudre, 
)mbre  des  grains  contenus  dans  un  poids  donné  de 

3  poudre  est  proportionnel  à  -^i  et  leur  surface  totale 

\_ 

aiment  de  fabrication  toute  récente  et  n'ayant  pas 
ire  subi  le  contact  de  l'air,  on  peut  admettre  que 
^mentation  de  poids  de  chaque  poudre  au  début  de 
position  est  proportionnelle  à  sa  surface  totale.  Il 
Ite  de  là  que  le  diamètre  moyen  de  ses  grains  est 
rsement  proportionnel  au  coefficient  angulaire  de  la 
;ente  à  l'origine  de  la  courbe  représentant  ses  aug- 
tations  de  poids  successives.  On  peut  d'ailleurs  ex- 
!r,  en  même  temps  que  les  différentes  matières  prove- 
t  du  fractionnement  d'un  ciment,  un  lot  égal  de  ce 
int  non  tamisé  et  prendre  comme  unité  le  diamètre 
en  de  ses  grains  mesuré  comme  il  vient  d'être  dit. 
es  éléments  du  tableau  ci-dessous  ont  été  déterminés 
ette  manière  en  opérant  avec  le  tamis  de  5.000  mailles 
centimètre  carré. 
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MatièiTS  passant  quand  la  propoiiîoD       Rônk 
Ciment  de  résidu  restant  est  jle  Kstantfa 

naturel.    ^.-^  '^i         —         i^i  -^^  leUflù 

54  p.  100.    39  p.  lOU.    33  p.  100.    30  p.  100.  27p.ltt. 

Diamètre  moyen  I       ^^^       ^ 
des  grains.  .  .  ( 


0,80       0,91        i,66      1,66 


Cette  observation  fournit  une  explication  assez  plausi- 
ble des  faits  signalés  plus  haut.  Il  y  a  lieu  de  croire  que, 
pendant  le  tamisage,  certains  grains  de  ciment  s'enga- 
gent dans  les  mailles  par  leurs  angles  saillants,  s'y  coin- 
cent, et,  continuellement  poussés  par  la  matière  en  mou- 
vement dans  le  tamis,  finissent  par  écarter  les  fils  et  se 
frayer  un  passage  après  un  temps  d'autant  plus  long 
qu'ils  sont  plus  gros  et  que  les  secousses  sont  moios 
fortes.  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  diamètre  des  derniers 
grains  qu'on  arrive  à  faire  passer  puisse  être  variable 
suivant  la  fréquence  et  l'amplitude  des  oscillations,  d'où 
les  différences  observées  entre  les  proportions  limites  de 
résidu  final. 

Si  telle  est  bien  la  cause  des  écarts  observés,  on  peut 
conclure  que  pour  être  sûr  de  ne  pas  recueillir  en  même 
temps  que  la  fine  poussière  des  grains  d'un  diamètre 
supérieur  aux  dimensions  des  mailles,  on  devra  éviter 
d'imprimer  au  tamis  des  impulsions  trop  énergiques. 
Mais,  d'autre  part,  le  tamisage  se  trouvant,  par  ce  fait, 
considérablement  ralenti,  l'incertitude  sur  la  limite  à 
adopter  subsistera  (*). 

Vu  l'importance  des  écarts  constatés  entre  les  pro- 


(*)  La  féritable  cause  du  passage  prolongé  da  ciment,  à  laquelle  nw 
n*aTons  songé  qu*après  Fimpression  de  ce  mémoire,  doit  consister  en  ce  qse, 
par  suite  de  la  forme  irrégulière  des  grains,  tous  ceux  qui  sont  susceptiUo 
de  traverser  un  même  tamis  n*ont  pas  la  même  probabilité  de  se  présenter  m 
mailles  dans  une  position  convenable  pour  passer.  Il  en  résulte  qu'en  prolot- 
géant  le  tamisage  on  doit  arriver  à  faire  passer  des  grains  dont  la  probabilité 
de  passer  est  de  plus  en  plus  faible.  Par  exemple  un  grain  en  forme  de  prism 
allongé  ayant  pour  section  un  carré  à  peine  inférieur  au  vide  de  la  mailla 
pourrait  rester  très  longtemps  stir  le  tamis  sans  le  traverser. 
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portions  de  résidu  correspondant  à  des  variations  relati- 
vement faibles  des  oscillations,  nous  n'avons  encore 
adopté  aucune  donnée  définitive  sur  la  marche  à  suivre 
pour  opérer  le  tamisage  dans  des  conditions  comparables. 
D'ailleurs  les  jeux  qui  se  produisent  très  rapidement  dans 
la  machine  ne  tarderaient  pas  à  modifier  la  nature  des 
chocs  et  rendraient  pratiquement  impossible  la  réalisation 
rigoureuse  des  conditions  adoptées. 

En  résumé,  le  tamisage  tel  qu'on  le  pratique  nous 
paraît  être  un  moyen  d'investigation  grossier  et  qu'on  doit 
écarter  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'expériences  précises. 
En  particulier  on  a  vu  plus  haut  quelle  influence  il  pouvait 
exercer  sur  le  poids  du  litre  non  tassé  de  fine  poussière. 

Nous  avons  entrepris  depuis  peu  une  série  d'expé- 
riences d'un  tout  autre  genre  en  vue  d'arriver  &  suppléer 
au  tamisage,  au  moins  dans  certains  essais  délicats,  par 
un  procédé  paraissant  plus  rigoureux. 

Influence  de  la  finesse  du  ciment  sur  ses  propriétés.  — 
Il  est  facile  de  prévoir  jusqu'à  un  certain  point  quelle 
doit  être  l'influence  de  la  finesse  de  mouture  du  ciment 
sur  les  diverses  propriétés  qu'il  manifeste  aux  essais 
habituels.  L'action  de  l'eau  étant  limitée,  au  moins  dans 
les  premiers  temps  de  la  prise,  à  la  surface  extérieure  de 
chaque  grain,  la  combinaison  sera  d'autant  plus  éner- 
gique que  la  somme  des  surfaces  de  tous  les  grains  con- 
tenus dans  un  poids  donné  de  ciment  sera  plus  grande, 
c'est-à-dire,  que  le  ciment  sera  plus  fin.  Il  pourra  même 
se  faire  que  les  gros  grains,  qui,  à  poids  égal,  ont  une 
surface  tout  à  fait  négligeable  par  rapport  à  celle  de  la 
£ne  poussière,  puissent  paraître  se  comporter  d'abord 
I. comme  une  matière  inerte,  et  ne  manifester  leur  activité 
bu'après  un  temps  très  long,  quand  l'action  chimique  se 
[fiera  propagée  à  l'intérieur  de  leur  masse. 
-  L'expérience  confirme  ce  raisonnement, 

ÀwnaUs  des  P.  et  Ch.  MixoiMU.  —  Ton  xts.  23 
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En  particulier  on  vient  de  voir  que  Faugmentatioii  de 
poids  du  ciment  exposé  en  couche  mince  à  Tair  humide, 
presque  nulle  pour  les  gros  grains,  était  considérable 
pour  la  fine  poussière. 

En  ce  qui  concerne  la  prise  et  le  durcissement,  on  sait 
depuis  longtemps  qu'ils  sont  d'autant  plus  rapides  que  le 
ciment  est  moulu  plus  fin.  Pourtant  cet  effet  peut  8e 
trouver  masqué  par  une  circonstance  qu'il  est  nécessaire 
d'étudier  de  près.  La  proportion  d'eau  dont  on  doit  addi- 
tionner le  ciment  pur  pour  amener  le  mortier  à  avoir  une 
consistance  déterminée  est  fonction,  elle  aussi,  de  k 
finesse  du  ciment.  Il  est  facile  de  prévoir,  et  l' expérience 
le  confirme,  qu'un  ciment  doit  exiger  d'autant  plus  d'eau 
qu'il  contient  plus  de  fine  poussière.  Or,  l'effet  d'une 
augmentation  de  la  quantité  d'eau  de  gâchage  étant  de 
retarder  la  prise  et  de  diminuer  les  résistances  initiales, 
on  conçoit  qu'un  ciment  fin  pourra  prendre  plus  lente- 
ment et  présenter  dans  les  essais  au  ciment  pur  des  résis- 
tances plus  faibles  qu'un  ciment  relativement  gros.  Mais 
si  l'on  mélange  aux  deux  ciments  une  même  proportion 
un  peu  forte  de  sable,  la  différence  des  surfaces  à  mouiller 
deviendra  négligeable  et  l'on  pourra  employer  pour  les 
deux  mortiers  une  même  quantité  d'eau  sans  qu'il  en  ré- 
sulte une  différence  de  consistance  appréciable.  Dans  ce 
cas,  la  pseudo  inertie  des  gros  grains  ne  sera  contre-ba- 
lancée par  aucune  cause  étrangère  et  le  ciment  le  plus  fis 
doimera  franchement  les  plus  fortes  résistances.  C'est  ce| 
que  l'expérience  vérifie. 

Les  divers  expérimentateurs  qui  ont  fait  des  essais  de 
résistance  prolongés  avec  des  ciments  de  finesses  diffé- 
rentes ont  constaté  que  les  ciments  fins  gâchés  purs 
atteignaient  rapidement  un  maximum  de  résistance  asses 
élevé  pour  subir  ensuite  une  chute  plus  ou  moins  acceih 
tuée.  Avec  les  ciments  plus  grossièrement  moulas, 
résistances  croissent  plus  lentement  et  peuvent  atteindre! 
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Ekxtmuin  égal  on  même  supérieur  h  celui  de 
et  la  chute,  toujours  moins  rapide,  ne  s 
)eaucoup  plus  tard. 

as  les  essais  au  mortier  sableux,  il  se: 
t  que  l'on  constate  tout  d'abord  à  l'ava 
its  fins  tende  à  décroître  &  mesure  que  l'i 
)loDge. 

1  essais  correspoodent  à  des  durées  d'i 
a  trop  courtes,  au  maximum  deux  ans,  p 
3  rien  en  conclure.  Ils  ont  montré  jusqu'à 
rapide  des  ciments  fins  gâchés  purs,  n: 
esté  aucune  tendance  des  mortiers  faite 
et  des  ciments  de  grosse  mouture  à  rattr 
oent  fin.  Les  résistances  à,  la  compression 
3  les  mêmes  lois  que  celles  à  la  traction. 
explique  génériilement  les  phénomènes  oï 
ttant  que  les  gros  grains  finissent  par  êtn 
lénétrés  par  l'activité  chimique  en  donnant 
irtier  en  œuvre  à  des  cristallisations  tai 
Dgent  le  durcissement  du  mortier  sableux 
u  ciment  pur,  et  retardent  la  chute  de  rés 
mier. 

Tlù  initiale  des  gros  grains.  —  Les  es 
ntes  faites  au  laboratoire  de  Boulogne 
mer  cette  hypothèse,  en  même  temps  qi 
rent  l'inertie  initiale  des  gros  grains  : 
Nous  avons  constaté  que  des  gros  grains 
ans  l'eau  n'arrivaient  jamais  à  faire  prise. 
Divers  essais  de  prise  ont  été  faits  en  m 
la  fine  poussière  de  ciment  passant  au 
)  mailles  par  centimètre  carré,  soit  des  gi 
par  ce  tamis,  soit  des  proportions  égaler 
B  de  même  grosseur.  Elles  ont  montré  que  1 
ise  était  la  même  dans  les  deux  cas.  Les  g 
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de  ciment  n'ont  donc  joué  aucun  rôle  actif  pendant  la  pris 
3^  Des  expériences  de  perméabilité  ont  été  faites  ave 
des  mélanges  en  proportions  yaiîables  de  poussière 
ciment  passant  au  tamis  de  5.000  mailles  et  de 
refusés  par  ce  tamis.  Nous  avons  opéré  sur  six  cuvett 
pareilles  confectionnées  le  même  jour  avec  des  mortic 
contenant  tous  six  parties  d'un  même  sable  (sable  de  di 
passant  au  tamis  de  324  mailles  par  cm*  et  retenu  pa 
celui  de  900  mailles)  contre  une  partie  du  mélange, 
gâchés  avec  une  même  proportion  d'eau  (10  p.  100 
poids  de  la  matière  sèche). 

Les  essais  (*),  ont  été  recommencés  à  trois  repris 
différentes  avec  les  six  mêmes  cuvettes  dans  les  conj 
tiens  suivantes  : 

1®  Après  séchage  des  cuvettes  à  l'air  pendant  quat 
semaines  et  immersion  de  deux  jours  à  Teau  de  mer. 
2®  Après  immersion  des  mêmes  cuvettes  pendant 
mois  à  Teau  de  mer. 
3^  Après  immersion  de  trois  mois  et  demi  à  Teau  de  mei 
Les  volumes  d'eau  écoulés  par  heure  sont  donnés 
le  tableau  suivant  : 


Proportion  de  gros  srains  contenue 
dans  100  parties  ae  ciment  com- 
Dosé 

0 

lift 

15 

»  ift 

30 

740 

14 

5 

160gr. 

871/! 

Volumes  d'eau  écoulés  (  ^l^  '  ' 
par  heure (s*  essai  .*  .' 

Augmentations  de  poids  par  kilogr. 
de  mortier  depuis  le  commence-| 
ment  de  l'expérience  Jusqu'après] 
le  H*  essai,  soit  pendant  une  durée 
de  quatre  mois  et  demi 

1»«« 
114gr. 

liO 
5 
3 

? 

360 

16 

6 

141  gr. 

440 

10 

3 

157  gr. 

l.«0 
«S 
17 

lesgr 

(*)  La  métbode  que  nous  avons  adoptée  pour  les  essais  de  perméabilité 
général,  consiste  à  mesurer  la  quantité  d'eau  qui  passe  pendant  on 
donné  à  traiers  les  parois  de  cuTettes  hémisphériques  de  dimensions  doi 
faites  avec  les  mortiers  d'essai,  et  k  Tintérieur  desquelles  Teau  est  maint 
à  un  niveau  constant  au  moyen  d*un  dispositif  spécial.  Ce  dispositif  est 
présenté  par  la  fig«  3  de  la  PU  19. 


r 


iP:  '■ 


F 


EXPÉRIENCES   CONCERNANT  LES   CIMENTS.  357 


On  voit  qu'au  commencement,  la  perméabilité  a  aug- 
menté très  rapidement  avec  la  proportion  de  gros  grains 
contenue  dans  le  ciment,  comme  si  Ton  avait  eu  aifaire  à 
des  mortiers  de  plus  en  plus  maigres.  Les  gros  grains  ont 
donc  joué  simplement  le  rôle  de  sable.  Mais  à  la  longue 
ils  ont  dû  s'attaquer  à  leur  tour,  ainsi  qu'en  témoignent 
les  perméabilités  à  peu  près  égales  trouvées  dans  les 
denx  dernières  expériences. 

Toutefois  Texamen  des  augmentations  de  poids  montre 
que  les  mortiers  ont  été  d'autant  plus  poreux  qu'ils  pro- 
venaient de  ciments  de  mouture  plus  grossière. 

4**  On  a  confectionné  des  briquettes  identiques  d'une 
part  avec  un  ciment  du  commerce  (25  p.  100  de  résidu 
sur  le  tamis  de  5.000  mailles)  et  d'autre  part  avec  le 
même  ciment  dans  lequel  les  grains  retenus  par  le  tamis 
de  5.000  mailles  ont  été  remplacés  par  une  égale  pro- 
portion de  sable  de  grès  de  même  grosseur.  Ces  essais 
ont  montré  que,  tandis  qu'après  une  semaine  les  résis- 
tances étaient  sensiblement  égales  dans  les  deux  cas,  à 
mesure  que  la  durée  d'immersion  se  prolongeait,  le  ciment 
employé  à  l'état  naturel  acquérait  sur  le  second  une  su- 
périorité de  plus  en  plus  marquée,  due  évidemiment  à  une 
activité  tardive  d'une  partie  des  gros  grains. 

Les  résistances  obtenues  jusqu'à  présent  ont  été  les 
suivantes  :  (voir  diagramme,  PL  18,  fig.  12). 


Ciment  à  rétat  naturel.  .  . 
Fine  poussière  +  sable. .  . 

Rôle  actif  des  gros  grains . 
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de  sable  inerte 


par  la  résistance  du  ciment  à  son  état  naturel  Texcès  de 
cette  résistance  sur  celle  de  la  fine  poussière  mélangée 

( — 'fit'    =0,05j.  Ils  représentent 

donc  approximativement  la  fraction  de  cette  résistance 
due  à  la  présence  des  gros  grains.  On  voit  qu'elle  aug- 
mente rapidement  avec  le  temps  au  moins  pendant  les 
premiers  mois  de  l'immersion. 

Nouvelles  cotisidérations  sur  le  rôle  des  gros  graùis.  - 
Bien  que  les  diverses  expériences  qui  viennent  d'être  ci- 
tées démontrent  qu'au  moins  une  partie  des  grains  rela- 
tivement gros  qui  sont  retenus  par  le  tamis  de  5.000 
mailles  participent  dans  une  certaine  mesure  au  durcis- 
sement des  ciments,  et  constituent  comme  des  troupes 
de  réserve  dont  le  rôle  ne  doit  commencer  qu'après  que 
l'action  est  déjà  engagée  depuis  longtemps,  il  ne  faudrait 
pourtant  pas  s'exagérer  l'importance  des  gros  grains  et 
attribuer  exclusivement  à  leur  activité  plus  ou  moins 
tardive  les  effets  que  l'on  constate  quand  on  compare  les 
résistances  de  ciments  de  finesses  différentes.  Nous  allons 
voir  qu'on  peut  expliquer  sans  faire  intervenir  ces  grains 
autrement  que  comme  une  matière  inerte,  la  diversité 
des  allures  de  durcissement  de  pareils  ciments. 

Il  est  un  fait  qui  ressort  d'une  manière  certaine  de  tons 
les  essais  de  résistances  prolongés  qu'on  peut  faire  areG 
les  ciments  de  bonne  qualité,  c'est  que,  tandis  que  les 
mortiers  contenant  du  sable  deviennent,  à  de  très  rares 
exceptions  près,  de  plus  en  plus  résistants  à  mesure  que 
l'immersion  se  prolonge,  les  éprouvettes  de  ciment  pur 
arrivent  après  un  temps  plus  ou  moins  long  à  perdre  une 
partie  de  leur  dureté.  On  a  même  pu  remarquer  plus  haut 
que  ce  fait  se  produisait  d'une  manière  particulièrement 
nette  avec  les  ciments  provenant  de  roches  parfaitement 
cuites  et  triées  avec  le  plus  grand  soin. 
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l'autre  part,  Texpérience  a  montré  dans  bien  des  cas 
des  mortiers  riches,  par  exemple  des  mélanges  k  poids 
IX  de  ciment  et  de  sable,  pouvaient  atteindre  des  ré- 
iQces  ^ales  ou  même  supérieures  h  celles  du  ciment 

augmentation  des  résistances  du  ciment  pur,  qui  se 
ifeste  pendant  les  premiers  temps  de  l'immersion, 
lue  évidemment  à  l'obstruction  des  pores  par  le  dé- 
ppement  des  cristallisations  successives  à  l'intérieur 
1  masse  du  mortier  ;  puis,  ces  cristallisations  conti- 
it  à  se  produire  alors  qu'il  ne  reste  plus  de  place 
'  les  contenir,  il  en  résulte  des  pressions  tendant  à 
ter  les  molécules  du  mortier  et  se  traduisant  par  une 
i  de  résistance. 

pare-t-on  un  pen  la  masse  du  mortier  par  l'introduc- 
d'une  faible  quantité  d'une  matière  inerte,  les  cris- 
.  ne  peuvent  atteindre  le  même  développement  que 
1  un  milieu  homogène;  en  outre,  ils  trouvent  pen- 
■  plus  longtemps  à  se  loger  dans  les  intervalles  des 
as  inertes  ;  le  durcissement  se  produit  donc  plus  len- 
9nt  et  pendant  une  durée  plus  prolongée.  Il  se  peut, 
leurs,  ai  la  proportion  de  matière  ajoutée  n'est  pas 
forte,  que  tous  les  vides  se  trouvent  bouchés  et  que 
lortier  atteigne  la  même  résistance  maximum  que  le 
nt  pur.  Mais  au  moment  où  il  arrivera  &  ce  maxi- 
I  les  éléments  actifs  du  ciment  auront  h  peu  près 
^i  tout  leur  effet  et  la  chute  de  résistance  sera  fai- 
1  même  nulle. 

ffUDânte-t-on  la  proportion  de  la  matière  inerte  intro- 
\0  volume  des  pores  devient  trop  grand  pour  pou- 
gire  comblé  par  les  cristallisations;  les  résistances 
eiguent  donc  jamais  le  maximum  correspondant  au  ci- 
;  pur  et  ne  doivent  jamais  non  plus  arriver  &  décroître. 
ailleurs,  il  est  bien  entendu  que  les  résistances  cor- 
ondaot  aux  trois  cas  qui  viennent  d'être  étudiés  ne 
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présentent  entre  elles  les  relations  signalées  que  si  les 
quantités  d'eau  employées  pour  les  gâchages  ont  été 
choisies  telles  que  les  mortiers  aient  exactement  la  même 
consistance.  En  pratique,  si  le  mélange  est  très  riche  en 
principes  actifs,  il  est  souvent  nécessaire,  pour  éviter 
une  prise  trop  prompte  qui  gênerait  le  gâchage,  d  em- 
ployer un  excès  d'eau.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  des 
mortiers  riches  atteignent  quelquefois  un  maximum  de 
résistance  supérieur  à  celui  des  ciments  purs. 

Si  Ton  compare  ces  résultats  prévus  par  la  théorie  et 
confirmés  par  Texpérience  avec  ceux  que  Ton  obsene 
dans  les  essais  de  résistance  au  ciment  pur  portant  sur 
des  produits  de  moins  en  moins  fins,  on  constate  qu'on 
peut  déduire  des  phénomènes  relatifs  aux  ciments  fins 
tous  ceux  qui  se  produisent  avec  les  ciments  de  mouture 
grossière,  en  considérant  ces  derniers  ciments  comme 
obtenus  en  mélangeant  aux  premiers  des  proportions 
croissantes  de  matière  inerte,  et  cela  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  faire  intervenir  une  activité  tardive  des  gros 
grains. 

En  ce  qui  concerne  les  épreuves  de  résistance  au  mor- 
tier sableux,  on  peut  de  même  expliquer  sans  le  secours 
de  cette  hypothèse  la  tendance,  d'ailleurs  souvent  assez 
faible,  qu'ont  les  mortiers  de  ciment  de  mouture  gros- 
sière à  rattraper  ceux  de  ciment  fin  dans  les  essais  aui 
longues  périodes.  En  effet,  ces  derniers  contenant  une 
plus  forte  proportion  d'éléments  actifs,  atteignent  assez 
rapidement  des  résistances  relativement  élevées,  au  delà, 
desquelles  ils  ne  s'élèvent  plus  que  très  lentement,  tandis 
que  les  mortiers  de  gros  ciment  ont  un  durcissement 
plus  lent,  et  continuent  encore  à  croître  alors  que  les 
autres  sont  devenus  presque  stationnaires. 

Les  explications  qui  viennent  d'être  données  pourraient 
suffire  à  rendre  compte  des  différences  que  l'on  constate 
entre  les  propriétés  des  ciments  de  moutures  inégales; 
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fois  Q0U8  les  avons  sartont  dëveloppëes  en  vue  d'at- 
r  dans  une  certaine  mesare  l'importance  qu'on 
le  assez  généralement  à  la  présence  des  gros  grains 
le  ciment,  et  de  réagir  contre  une  tendance  qui 
parait  exagérée. 

irtant  on  a  tu  plus  haut  qne  ces  grains  étaient  loin 
[jours  se  comporter  comme  une  matière  inerte;  on 
lonc  admettre  que  les  deux  causes  se  combinent  et 
ipent  simultanémeot  h  la  production  des  phéno- 


squ'on  examine  au  microscope  polarisant  des  lames 
s  taillées  dans  des  ciments  de  mouture  ordinaire 
s  depuis  longtemps,  on  y  constate  l'existence  d'un 

nombre  de  grains  non  attaqués  faciles  à  recon- 

à  la  présence  des  cristaux  actifs  que  l'on  observe 
es  roches  de  ciment  sortant  des  fours.  De  plus,  les 
lis  de  chaque  grain  semblent  être  restés  bien  nets, 
'on  joint  à  cette  considération  la  longue  durée  des 
es  pendant  lesquelles  les  mortiers  sableux  confec- 
s  avec  des  ciments  de  grosse  mouture  restent  infé- 

à  ceux  qui  proviennent  de  ciments  ans,  et  d'autre 
ï  perméabilité  plus  grande  des  premiers,  il  en  ré- 
ju'on  devra,  dans  la  pratique  des  travaux,  et  sur- 
Ufuad  les  maçonneries  seront  appelées  à  remplir  de 

heure  leur  destination  définitive,  se  tenir  soigneu- 
t  en  garde  contre  l'insuffisance  de  dosage  des  mor- 
ui  pourrait  résulter  de  l'emploi  de  ciments  de  grosse 
re. 

ar  exemple  on  a  évalué  que,  pour  qu'un  ouvrage 
liné  puisse,  à  une  époque  convenue,  être  exposé 
langer  aux  actions  qu'il  a  mission  de  subir,  il  est 
;aire  d'employer  des  mortiers  dosés  à  raison  de 
logranunes  d'un  certain  ciment  par  mètre  cube  de 

et  que  ce  ciment  soit  de  mouture  telle  qu'à  l'époque 
érée  5  p.  100  en  poids  seulement  de  ses  grains 
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soient  restés  inertes ,  pour  obtenir  un  effet  analogue,  tontes 
choses  étant  égales  d'ailleurs,  avec  un  autre  ciment  cpii, 
par  suite  d*une  mouture  plus  grossière,  contiendrait  en- 
core après  la  même  période  24  p.  100  de  son  poids  de 
grains  non  attaqués,  il  sera  nécessaire  que  les  proportions 
de  poussière  active  entrant  dans  une  même  quantité  de 
mortier  soient  sensiblement  les  mômes,  c'est-à-dire  que 
le  poids  X  du  nouveau  ciment  à  employer  par  mètre  cube 
de  sable,  résulte  de  la  relation  : 

100  —  24  100  —  5,^^        .,   . 

Z  =  — rrr—  400,       d  OÙ       X  =  500, 


100 


100 


Encore  un  pareil  mortier  serait-il  un  peu  plus  maigre 
que  le  premier,  à  cause  des  100  kilogrammes  de  gros 
grains  introduits  en  plus. 

En  définitive,  il  semble  donc  qu'on  doive  dans  la  plu- 
part des  cas  exiger  des  usines  des  ciments  d'une  grande 
finesse. 


). 


:! 


Mouture  la  plus  économique  pour  le  consommateur,-' 
En  pratique,  il  est  extrêmement  difficile  d'arriver  b  un 
pareil  résultat.  Des  expériences  très  intéressantes  de 
M.  Gandlot  {*)  ont  montré  qu'en  prolongeant  la  moutare 
on  arrive  assez  vite  à  faire  disparaître  les  plus  gros  grains, 
mais  sans  pouvoir  augmenter  sensiblement  la  proportion 
de  poussière  impalpable.  Aussi,  avec  les  divers  systèmes 
de  mouture  actuellement  en  usage,  le  prix  de  revient  du 
ciment  croit-il  avec  une  extrême  rapidité  à  mesure  qu'on 
augmente  la  finesse  du  produit. 

Si  l'on  suppose  connue  la  loi  qui  lie  ces  deux  variables, 
il  est  facile  de  calculer  à  quel  degré  de  finesse  il  sera  le 
plus  économique  de  s'arrêter. 


(•)  Gandlot,  Étude  pratique  sur  le  ciment  de  Portland^  p.  13.  Btndij, 
1886. 


EXPERIENCES   CONCERNANT   LES   CIMENTS.  3 

ppelons  F  le  piix  de  fabrication  d'une  tonne  de  i 
it  à  l'usine,  moins  la  mouture  ; 
:  la  dépense  nécessaire  pour  moudre  une  tonne  de  i 
t  à  un  degré  de  finesse  tel  qu'il  contienne  une  pr 
ion  a  p.  1 00  de  fine  poussière  et  de  grains  attaquabl 
I  une  période  de  temps  déterminée.  Par  abréviatio 
I  donnerons  à  cette  fraction  du  ciment  le  nom  ■ 
Ltiëre  active  »  en  sous-entendant  que  cette  dénon 
>n  s'applique  à  une  époque  déterminée^ 
les  divers  fr»s  dont  peut  être  grevée  la  tonne  de  i 
t  depuis  sa  fabrication  jusqu'au  moment  de  l'empl 
e  chantier  (bénéfice  du  fabricant,  transport,  octroi 
agasinage,  etc.)  ; 

le  prix  de  la  tonne  de  sable  prêt  à  être  emplo; 
'  simplifier  le  calcul,  nous  supposerons  le  sable  m 
au  poids); 

enfin  6  la  proportion  p.  100  de  matière  active  qi 
ïrtier  sec  devra  contenir, 
lur  qu'il  en  soit  ainsi,  la  proportion  de  ciment  entra 


de  revient  d'une  tonne  de  mortier  sec  sera  donc 

+  I  (F  +  H  +  T), 

1  appelant  C  la  somme  algébriqne  F  +  T  —  S  indi 
ante  de  la  monture  : 


{'-^> 


I  pris  sera  minimum  en  même  temps  que  le  ra] 
M+G 

a 
l'on  suppose  représentée  par  une  fonction  algi 
le  M=/(a)  la  relation  entre  les  finesses  et  les  fra 
toutore  correspondants,  la  mouture  la  plus  écont 
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mique  sera  donnée  par  Téquation  obtenue  en  égalant  à  0 
la  dérivée  de  ce  rapport  : 


a|M_(M  +  C)  =  0. 


Cette  formule  qui  peut  s'écrire  : 

dM 


da 


=  {F  +  M  +  T)-.S, 


exprime  qu'on  devra  exiger  une  mouture  telle  que  le  pro* 
duit  du  nombre  représentant  la  proportion  centésimale 
de  matière  active  contenue  dans  le  ciment,  par  l'augmen- 
tation de  prix  qu'occasionnerait  une  mouture  doimaiit 
1  p.  100  de  plus  de  cette  matière,  soit  précisément  égal 
à  l'excès  du  prix  de  la  tonne  de  ciment  sur  celui  de  la 
tonne  de  sable,  le  ciment  et  le  sable  étant  rendus  sur  h 
chantier  et  prêts  à  être  employés.  Gomme  on  le  voit,  le 
degré  de  mouture  le  plus  économique  sera  indépendant 
du  dosage  du  mortier  à  obtenir,  mais  pourra  varier  un 
peu  pour  les  divers  chantiers,  suivant  les  frais  de  trans- 
port du  ciment  et  le  prix  du  sable. 

Partant  du  même  principe  que  les  grains  trop  gros 
constituent  une  matière  à  peu  près  inerte,  certains  ingé- 
nieurs allemands  ont,  paratt-il,  eu  l'idée  de  trancher  la 
question  des  prix  d'une  manière  beaucoup  plus  simple, 
en  demandant  de  ne  payer  dans  le  ciment  que  la  pous<» 
sière  traversant  un  tamis  déterminé  ;  mais  cette  mesure 
n'a  jamais  été  mise  en  pratique. 


m.  —  CONSERVATION   DU   CIMENT  AVANT   L'EMPLOI. 

Différents  modes  de  conservation  du  ciment.  —  On  a 
eu  déjà  l'occasion  de  voir  à  plusieurs  reprises  dans  ce  qui 
précède  combien  les  propriétés  du  ciment  pouvaient  se 


j 


EXPÉRIENCES   CONCERNANT  LES   CIMENTS.  365 

trouver  modifiées  suivant  l'âge  et  le  degré  d'aération  de 
ce  produit.  Il  est  nécessaire  d'étudier  de  près  ces  in-^ 
fluences  et  les  effets  qui  peuvent  en  résulter. 

Immédiatement  après  la  mouture,  le  ciment,  séparé 
par  blutage  des  grains  trop  gros  qui  sont  renvoyés  aux 
meules  ou  broyés  par  des  appareils  spéciaux,  est  coulé 
en  vrac  dans  de  vastes  magasins  étanches ,  dont  la  conte- 
nance atteint  dans  certaines  usines  jusqu'à  2.500  tonnes. 
À  ce  moment,  sa  température  est  d'environ  35  degrés. 
Dans  ces  cases  où  Tair  se  renouvelle  à  peine  et  se  trouve 
immédiatement  débarrassé  de  son  acide  carbonique  et  de 
sa  vapeur  d'eau  par  les  poussières  de  ciment  en  suspen-i 
sion,  le  ciment  forme  une  masse  imperméable  et  garde 
pendant  des  mois  entiers  sa  température.  Aussi  ne  doit-on 
guère  compter  sur  la  durée  du  séjour  des  ciments  en  ma- 
gasin pour  atténuer  leur  excès  d'énergie  initial  et  leur 
communiquer  les  qualités  qu*on  reconnaît  aux  ciments 
modérément  éventés. 

Dans  les  barils,  le  ciment,  protégé  de  l'air  par  des 
feuilles  de  papier  appliquées  contre  les  douves,  peut  aussi 
rester  longtemps  sans  subir  d'altération  bien  notable. 

Dans  les  sacs,  l'action  de  l'air  est  plus  sensible,  sur- 
tout s'il  est  un  peu  humide.  Il  n'est  pas  rare  que  les  sacs 
de  ciment  empilés  dans  les  magasins,  môme  bien  secs, 
finissent  par  se  crever  sous  la  double  pression  de  la 
charge  qu'ils  supportent  et  du  ciment  qui  augmente  de 
volume.  Si  l'emmagasinage  se  prolonge  trop  longtemps 
ou  si  l'atmosphère  est  trop  humide,  le  ciment  se  prend 
en  grumeaux  de  plus  en  plus  consistants,  et  peut  môme 
arriver  à  ne  plus  former  dans  le  sac  qu'une  seule  masse 
d'une  grande  dureté.  Un  morceau  prélevé  dans  un  sac 
ainsi  pris  en  masse  a  perdu,  par  la  calcination,  20  p.  100 
de  son  poids. 

On  doit  se  tenir  soigneusement  en  garde,  dans  les  essais 
de  laboratoire,  contre  l'altération  très  rapide  du  ciment 
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dans  les  sacs.  Si  par  exemple  une  expérience  se  prolonge 
pendant  quatre  ou  cinq  jours,  il  est  rare  qu  après  ce 
temps  le  ciment  soit  exactement  le  même  qu'au  début, 
quelques  précautions  qu'on  ait  prises  pour  le  tenir  à  Tabri 
de  Thumidité.  Il  suffit,  pour  s'en  rendre  compte,  de  re* 
commencer  le  dernier  jour  exactement  les  mêmes  essais 
que  le  premier  et  de  comparer  les  résultats.  Ce  fait  seul 
montre  combien  il  est  difficile  de  soumettre  les  ciments 
à  des  expériences  comparatives. 

U  arrive  aussi  assez  fréquemment  que  des  essais  iden- 
tiques faits  en  même  temps  sur  deux  lots  de  ciment  piis 
dans  un  même  sac  donnent  des  résultats  différents.  Cette 
discordance  provient  simplement  de  ce  que  le  ciment  est 
un  peu  plus  éventé  sur  les  bords  du  sac  qu'au  milieu. 
Aussi  avons-nous  toujours  soin,  depuis  que  nous  en  avons 
découvert  la  cause,  de  faire  vider  les  sacs  avant  chaque 
expérience  et  bien  mélanger  leur  contenu.  C'est  là  une 
précaution  qu'on  ne  saurait  trop  recommander  pour  tons 
les  essais  de  ciments. 

Eventation  artificielle.  —  On  peut  activer  l'altération 
du  ciment  en  l'exposant  en  couche  mince  à  l'air  humide. 
On  reconnaît  ainsi  qu'il  augmente  rapidement  de  poids, 
non  sans  subir  certaines  alternatives  d'accélération  et  de 
ralentissement  ou  même  de  recul  suivant  les  variations 
de  la  température  et  de  l'état  hygrométrique  de  l'air.  En 
même  temps,  son  volume  croit  dans  des  proportions  sou- 
vent très  appréciables. 

Si  Ton  maintient  l'atmosphère  saturée  de  vapeur  d'eau 
et  à  une  température  constante,  l'augmentation  de  poids 
devient  très  régulière,  et  l'on  peut  constater  qu'elle  se 
prolonge  pendant  très  longtemps,  souvent  plus  d'un  an, 
sans  subh'  de  ralentissement  bien  marqué.  U  n'est  pas 
rare  de  voir  des  ciments  avoir  augmenté  en  moins  d'un 
an  de  plus  de  la  moitié  de  leur  poids. 
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Nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'essais  sur  des  ci- 
ments différant  entre  eux  soit  par  les  conditions  de  leur 
fabrication,  soit  par  leur  provenance,  mais  sans  arriver 
jusqu'à  présent  à  trouver  aucune  loi  qui  régisse  les  allu- 
res de  leurs  courbes  respectives.  Il  est  évident  d'ailleurs, 
et  nos  e}q)ériences  ont  permis  de  le  constater,  que  Taug- 
mentation  de  poids  initiale  est  d'autant  plus  forte  que  le 
ciment  est  moulu  plus  fin  et  de  fabrication  plus  récente. 
Les  résultats  de  quelques-uns  de  ces  essais  sont  repré- 
sentés parla/îy.  4  de  la  PI.  19.  Pour  éviter  les  écarts 
provenant  de  différences  d'âge  et  de  mouture  des  ciments 
essayés,  on  a  pulvérisé  des  morceaux  de  roches  pris  le 
même  jour  dans  des  usines  différentes,  et  on  a  opéré  sur 
la  poussière  traversant  le  tamis  de  5.000  mailles.  La 
comparaison  des  nombres  montre  que,  tandis  qu'au  com- 
mencement de  l'exposition,  les  augmentations  de  poids 
n*ont  obéi  à  aucune  loi  bien  apparente,  après  quelques 
mois,  elles  étaient  devenues  plus  fortes  pour  tous  les 
ciments  de  roches  peu  cuites  que  pour  ceux  de  cuisson 
normale. 

On  a  vu  plus  haut  combien  l'influence  de  l'aération  se 
faisait  sentir  sur  le  poids  du  litre  non  tassé  de  fine  pous- 
sière. L'effet  général  produit  est  une  diminution  de  ce 
poids,  qui  peut  parfois  être  masquée  ou  même  trans- 
formée en  augmentation  par  des  phénomènes  d'ordre 
secondaire.  On  peut  l'expliquer  en  partie,  en  même  temps 
que  le  gonflement  qui  vient  d'être  signalé,  par  un  éclate- 
ment des  grains  de  ciment  identique  au  foisonnement  de 
la  chaux  à  l'air,  par  lequel  le  ciment  se  trouve  transformé 
en  un  produit  beaucoup  plus  fin. 

Cette  interprétation  se  trouve  d'ailleurs  confirmée  par 
un  fait  que  nous  observons  continuellement  dans  la  pra- 
tique du  laboratoire,  c'est  que,  contrairement  à  une  opi- 
nion assez  généralement  admise,  la  proportion  d'eau  à 
employer  pour  gâcher  un  poids  donné  de  ciment  aug- 
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mente  très  nettement  à  mesure  que  ce  produit  devient 
plus  éventé  (*). 

Essais  de  prise.  —  Des  essais  de  prise  faits,  toujours  k 
la  môme  température,  sur  des  ciments  exposés  en  couche 
mince  dans  une  atmosphère  humide  à  température  coiw 
stante  et  remués  fréquemment,  nous  ont  montré  plu 
que  toute  autre  expérience  l'extrême  variabilité  des  pro- 
priétés du  ciment  en  même  temps  que  le  caractère  capri- 
cieux de  ses  modifications.  En  règle  générale,  on  peot 
dire  que  la  durée  de  prise  tend  à  augmenter,  à  mesure 
que  le  ciment  vieillit  et  s'évente;  mais  il  est  rare  que  ce 
ralentissement  de  la  prise  se  produise  sans  certamei 
alternatives  souvent  même  très  accentuées  d'accéléra- 
tion. 

Nos  essais,  quoique  assez  nombreux,  ne  nous  ont  en- 
core permis  de  rien  entrevoir  sur  la  loi  qui  régit  ces  phé- 
nomènes. Quelques-uns,  faits  avec  des  ciments  provenant 
de  roches  triées  de  cuissons  différentes,  ont  été  cités  pins 
haut. 

La  fig.  5  de  la  PI.  19  reproduit  graphiquement  les  ré- 
sultats d'une  autre  expérience  faite  avec  un  ciment  de 
fabrication  courante  exposé  en  couche  mince  à  Tair  hu- 
mide et  retourné  fréquemment.  On  a  porté  en  abscisses 
les  durées  d'aération  de  ce  ciment  exprimées  en  semai- 
nes^ et  en  ordonnées,  les  temps  après  lesquels  le  ciment 
plus  ou  moins  aéré  a  manifesté  son  début  et  sa  fin  de 
prise  à  l'aiguille  Yicat  de  300  grammes.  Lors  de  chaque 
essai  le  ciment  a  toujours  été  gâché  avec  la  même  pro- 
portion d'eau. 

Quel  que  soit  le  ciment  étudié,  après  une  certaine  dniee 
d'aération  d'ailleurs  variable,  sa  prise  devient  extrême- 

(*}  Les  ciments  tout  à  fait  frais  peuTent  faire  exception  i  cette  régie. 
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ment  lente,  et  on  peut  le  considérer  comme  tout  à  fait 
éteint. 

Des  faits  analogues  d'accélération  considérable  de  la 
prise  ont  été  fréquemment  observés  sur  des  fournitures 
entières  de  plusieurs  centaines  de  tonnes.  Certains  fabri- 
cants les  attribuent  aux  variations  de  Tétat  hygromé- 
trique de  Tair.  Il  est  possible  que  cette  cause  intervienne, 
mais,  en  tout  cas,  on  peut  affirmer  qu'elle  n'est  pas  la 
seule,  car  le  même  phénomène  s'est  produit  dans  nos 
essais  de  laboratoire  qui  ont  tous  été  faits  dans  un  local 
toujours  à  peu  près  saturé  d'humidité  et  dont  la  tempé- 
rature était  constante. 
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Essais  de  résistance,  —  Des  essais  de  résistance  & 
l'arrachement  et  et  la  compression  ont  été  faits  sur  un 
certain  nombre  de  ciments  divers  gâchés  tantôt  frùs, 
tantôt  éventés.  Sauf  dans  le  cas  de  ciments  de  fabrica- 
tion toute  récente,  les  résistances  trouvées  aux  courtes 
périodes  ont  été  d'autant  plus  faibles  que  les  ciments 
employés  avaient  subi  plus  longtemps  le  contact  de  Pair. 
Hais  il  est  arrivé  souvent  que,  quand  les  différences  d'é- 
Tentation  n'étaient  pas  trop  grandes,  les  ciments  les  plus 
éventés  sont  arrivés  &  dépasser  les  autres. 

Des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  sur  des  ci- 
ments de  cuissons  différentes  prélevés  dans  plusieurs 
usines.  Leurs  résultats  ont  été  rapportés  plus  haut 
(p.  324  et  325). 

Le  tableau  ci-dessous  relate  ceux  de  quelques  autres 
expériences  : 
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Ciment  de  fabrication  courante. .  . 
Même  ciment  4  jours  plus  tard.  .  . 

Ciment  de  fabrication  courante.  •  • 
Uême  ciment  après  4  semaines. .  . 

Sac  de  ciment  i  ^*™«°',J*«**^  ®° 
àmoitS opia  ]  poussière  .... 
a  moine  pris.  / Grumeaux  écrasés. 

Ciment  de  fabrication  courante.  .  . 
Même  ciment  10  jours  plus  tard  .  . 

Ciment  de  première  qualité 

Même  ciment  4  jours  plus  tard.  .  . 

Ciment  de  troisième  qualité  .... 
Même  ciment  4  jours  plus  tard.  •  . 

Ciment  de  fabrication  courante. .  . 
Même  ciment  5  semaines  plus  tard. 

Ciment  de  fabrication  courante  .  . 
Même  ciment  après  6  semaines.  .  . 


D 
U 

< 

ta 

H 
66 

a 

0. 


1,10 
1,90 


PROPOR- 
TION 

d'eau 
employée 

pour 
le  ^chage 


a 

ai 


.as. 


3,35 
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Ciment  pur 
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11 
12 

12 
12 

12 

» 

12 
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12 
12 

12 

12 


39,8 
34,7 

43.8 
25,8 

28,5 
11.0 

32,9 
25,5 

30,5 

27.7 

25,3 
20,3 

32,6 
11,8 
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26,9 
9,4 


53,1 
48,8 

54,9 
48,1 

45,8 
24,3 

49.3 
40,3 

42,6 
41,6 

35,1 
31.3 

45.6 

27,6 

37,9 
21,3 
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47,5 
55,0 

48.0 
51,3 

54,1 
35,3 

47,4 
45,3 

54,3 
47,9 

47,3 
38,3 

46.8 
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47,4 
32,5 
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51,2 
48,3 

53,0 
51,0 

52.8 
37,3 


a 


69,3 
63,5 

50,1 
23,0 

43.1 
41,6 

29,3 
68,8 

56,6 
61,3 

53,0 
49,7 

53.2 
47,9 

62,6 
45.5 
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"  Enfin,  une  autre  expérience  beaucoup  plus  complète* 
été  faite  avec  un  ciment  de  fabrication  courante  exposé: 
en  couche  mince  dans  une  atmosphère  humide  et  essayé- 
&  diverses  périodes  de  sa  traûsformation.  Le  tableau  â 
joint,  page  371,  relate  les  résultats  obtenus. 

Les  diagrammes  représentés  par  les  /iff.  6  et  7  de  Ii 
PI.  19  permettent  de  comparer  les  résistances  attein 
après  une  même  durée  d'immersion  par  le  ciment  pi 
ou  moins  éventé.  Ils  montrent  qu'en  général,  et  surto 
dans  les  essais  de  traction  au  ciment  pur  à  courte 
riode ,  les  résistances  ont  été  les  plus  fortes  pour  l 
ciment  âgé  d'une  semaine.  Aux  périodes  plus  prolo 
gées,  le  ciment  exposé  deux  semaines  à  l'air  a  pris  V 
dessus. 

Au  contraire,  les  résistances  obtenues  dans  les  ess^ 
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au  mortier  sableux,  après  une 
ont  décru  contiDuellement  &  mi 
été  effectués  avec  des  cimeats 
Il  en  a  été  de  même  pour  le 
La  perte  au  feu  du  même 
les  semaines,  a  augmenté  d'u: 
Au  bout  de  quarante  semaines, 
se  décomposant  en  il ,25  d' 
d'eau. 

D'autres  analyses  analogue 
très  éventés  ont  montré  que  la 
nique  absorbée  était  toujour; 
l'eau.  En  moyenne,  on  peut  c 
nique  constitue  environ  les  de 
totale.  Nous  n'avons  pu  aperce 
la  proportion  finale  d'eau  et  d' 
et  la  composition  chimique  des 

Chaux  libre.  —  Si  l'on  rapi 
ciments  absorbent  une  grande 
oique,  des  observations  &  la  si 
teUer  conclut  que  les  bons  cia 
tenirde  chaux  libre  même  eu  de 
on  est  amené  b  penser  que  le 
ciment  est  un  sel  de  chaux  tri 
facilement  déplacé  par  l'acid 
l'eau,  ajoutée  en  grand  excès  t 
dément  de  chaux,  provenant  sa 
du  même  composé. 

On  attribue  généralement  è 
libre  provenant  d'une  mauvai 
riches  en  carbonate  de  chaux, 
présence  dans  la  pâte  de  gros 

(')  Annale)  des  mine$,  nui-jnln  188T 
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qnements  qui  se  produisent  parfois  dans  les  pièces  fabri- 
quées avec  des  ciments  encore  frais.  Dans  ce  cas,  une 
éventation  même  assez  légère  suffit  souvent  pour  enlever 
an  ciment  sa  fâcheuse  propriété.  Pourtant,  si  le  produit 
contient  des  grains  assez  volumineux,  il  se  peut  qu'ils  ne 
se  trouvent  pas  éteints  par  l'acide  carbonique  de  Tair  et 
occasionnent  après  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  la 
pâte  du  ciment  durci  des  éclatements  et  des  fissures. 

On  se  rend  compte  de  ces  phénomènes  en  confection- 
nant sur  des  plaques  de  verre  avec  le  ciment  à  étudier 
des  galettes  à  bords  amincis  que  Ton  immerge  après  un 
temps  déterminé.  Il  importe  que,  pendant  leur  séchage 
à  Tair,  ces  pièces  ne  subissent  pas  de  trop  fortes  varia- 
tions de  température. 

On  peut  d'ailleurs  accélérer  et  amplifier  les  déforma- 
tions en  maintenant  dans  Teau  chaude  le  ciment  une  fois 
durci.  Dans  ce  cas  il  est  avantageux  d'opérer  sur  des 
briquettes,  de  manière  à  pouvoir  les  essayer  à  la  rupture 
et  reconnaître  aux  chutes  de  résistance  qu'ils  occasion- 
neraient des  mouvements  moléculaires  trop  faibles  pour 
se  traduire  par  des  crevassements. 

Nous  avons  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  constater 
qae  des  ciments  qui  tout  d'abord  gonflaient  et  se  fissu- 
raient profondément,  ne  manifestaient  plus  les  mêmes 
phénomènes  dans  de  nouvelles  épreuves  après  une  aéra- 
tion d'une  on  deux  semaines. 

D  est  facile  de  prévoir  qu'une  nouvelle  calcination  doit 
%ndre  au  ciment  au  moins  une  partie  de  son  énergie 
première.  Quelques  expériences  nous  ont  montré  qu'il  en 
itait  bien  ainsi  :  la  prise  a  été  accélérée,  les  résistances 
mt  augmenté,  et  l'accroissement  de  poids  dans  l'air 
nunide  est  devenu  plus  rapide. 

Nécessité  d'employer  des  ciments  modérément  éventés. 
-  Au  point  de  vue  de  la  pratique,  on  peut  conclure  de 
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tout  ce  qui  précède  que,  s*il  est  vrai  qu'un  excès  d'aéi 
tion  fait  perdre  au  ciment  une  grande  partie  de  son  énc 
gie  et  doit  par  suite  être  évité  avec  soin,  le  défaut  coi 
traire  est  plus  grave  encore. 

Quant  à  la  durée  pendant  laquelle  il  convient  de  coi 
server  le  ciment  avant  l'emploi,  on  ne  peut,  vu  la  varù 
bilité  des  conditions  de  l'aération,  la  fixer  même  appi 
ximativement.  Le  meilleur  moyen  d'apprécier  avec  quek 
sûreté  le  degré  d'éventation  d*un  ciment  nous  parait  et 
d'en  déterminer  la  perte  au  feu.  Les  expériences  cii 
plus  haut  permettent  de  croire  que  le  ciment  sera  ài 
les  meilleures  conditions  pour  être  employé  quand  cet 
perte  sera  comprise  entre  2  p.  100  et  5  p.  100  envi 
de  son  poids.  En  outre  il  est  clair  que  cette  condilic 
devra  être  satisfaite  par  tout  lot  de  ciment  pris  en 
point  quelconque  d'un  sac,  et  non  pas  seulement  par 
produit  obtenu  en  mélangeant  plus  ou  moins  intimemel 
le  contenu  du  sac  entier. 

Étant  donné  que  le  séjour  dans  les  cases  ne  contribi 
que  dans  une  très  faible  mesure  à  l'extinction  du  cimenj 
il  arrive  souvent  que  les  produits  livrés  par  l'usine  soi 
encore  trop  frais  pour  pouvoir  être  employés  en  tout 
sécurité.  Aussi  ne  doit-on  guère  attendre  le  résiilt 
désiré  que  d'une  exposition  prolongée  des  sacs  à  l'air 
les  magasins  de  chantier.  A  ce  point  de  vue  l'obligatic 
imposée  par  le  cahier  des  charges  d'attendre"  vingt-hî 
et  quelquefois  quatre-vingt-quatre  jours  les  résultats  d( 
essais  de  résistance,  ne  peut  qu'être  favorable  à  la 
lité  du  ciment,  à  la  condition  toutefois  que  les  mag2 
soient  bien  étanches,  et  qu'on  ne  se  trouve  pas  exposé 
-dépasser  le  but  qu'on  se  propose. 

Il  n'en  serait  pas  de  même  si,  comme  cela  se  pratif 
dans  certaines  usines  de  l'étranger,  les  fabricants 
Boulonnais,  avant  d'emmagasiner  leurs  produits,  avai< 
soin  de  les  exposer  sur  des  aires  planes,  de  manière  à 
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ner  des  couches  épaisses  seulement  de  quelques  déci- 
des, ea  les  retournant  de  temps  en  temps  pour  per- 
:tre  aux  grains  de  chaux  de  s'efFuser.  Mais  cette 
lipulation  encombrante  et  par  suite  onéreuse,  ne 
ùt  souvent  que  peu  justifiée.  Au  contraire  elle  s'im- 
e  impérieusement  dans  la  plupart  des  usines  en  ques- 
1  où  la  composition  des  pâtes  crues  et  le  triage  des 
ties  sont  bien  loin  d'être  aussi  soignés  qu'en  France, 
il  point  que  certains  fabricants  vont  jusqu'à  se  faire 
sorte  de  point  d'honneur  de  s'affranchir  des  services 
a  chimie. 

ddilion  de  plâtre  au  ciment.  —  On  a  cherché  à  pa- 
par  des  moyens  artificiels  aux  inconvénients  qui  peu- 
t  résulter  de  l'emploi  de  ciments  trop  frais,  et  en 
iculier  à  la  trop  grande  rapidité  de  prise  et  à  la  pro- 
tion  de  fissures  dans  les  mortiers.  (Jes  moyens  consis- 
ï  soit  en  de  légères  modifications  apportées  à  la 
ication  du  ciment,  soit  dans  le  mélange  de  certaines 
ières  à  ce  produit  au  moment  de  son  emploi, 
n  particulier,  l'addition  de  faibles  proportions  de  sui- 
de chaux  est  une  des  questions  à  l'ordre  du  jour. 
essEus  suivants  nous  ont  montré  combien  il  peut  être 
^eraux,  au  moins  dans  les  travaux  maritimes, 
andis  qu'au  bout  de  quinze  mois  d'immersion  des 
as  et  des  briquettes  confectionnés  avec  un  ciment  du 
imerce  gâché  pur  ou  à  l'état  de  mortier  sableux  ne 
ientùent  aucune  trace  extérieure  d'altération,  des 
nettes  faites  avec  un  mélange  composé  d'une  partie 
ilâtre  du  commerce  pour  99  du  même  ciment,  offraient 
ïs  la  même  période  des  boursouflures  et  des  fendil- 
Buts  le  long  de  leurs  arêtes,  surtout  dans  le  cas  du 
tier  sableux.  Les  cubes  faits  avec  la  même  matière 
ent  intacts, 
nfin,  pour  un  autre  mélange  contenant  10  parties  de 
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plâtre  contre  90  de  ciment,  la  surface  des  briquettes  et 
des  cubes  gâchés  sans  sable  s*est  couverte  de  fendille- 
ments formant  un  réseau  à  mailles  serrées  (largeur 
moyenne  des  mailles  =  environ  4  millimètres]  en  même 
temps  qu'elle  se  soulevait  légèrement  en  certains  points. 
Quant  aux  pièces  gâchées  à  Tétat  de  mortier  sableux 
normal,  elles  s'étaient  boursouflées  sur  toute  leur  sur- 
face et  présentaient  de  profondes  crevasses  les  séparant 
même  quelquefois  en  plusieurs  morceaux. 

Les  mêmes  essais  répétés  avec  du  plâtre  débarrassé 
par  calcination  au  rouge  du  demi-équivalent  d'eau  qu'A 
retient  encore  (*) ,  ont  donné  lieu  aux  mêmes  phénomènes 
de  désagrégation. 

Les  épreuves  à  la  traction  et  à  la  compression  ont 
montré  que  le  plâtre  ajouté  en  faible  proportion  avait 
considérablement  augmenté  les  résistances  aux  courtes 
périodes,  tandis  qu'employé  à  plus  forte  dose,  il  les  avait 
au  contraire  affaiblies. 

Malheureusement  l'expérience  ne  donne  que  des  ren- 
seignements assez  vagues  sur  les  essais  à  la  traction  do 
ciment  pur  aux  périodes  plus  prolongées,  par  suite  des 
chutes  de  résistance  qu'a  subies  le  ciment  employé  à 
l'état  naturel.  On  remarquera  que  ces  chutes  ne  se  sont 
pas  produites  dans  les  essais  à  la  compression. 

(*)  Le  Chatelier,  Annales  des  mines f  mai  1887. 
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Ciment  à  TéUt  naturel. 
99  ciment  +(  ordinaire. 
1  plâtre.  .  .(calciné.  . 
90  dment+(  ordinaire. 
10 plâtre.,  .(calciné.  . 


RÉSISTANCES  A  LA  TRACTION 


Ciment  par 


a 
1 


32,9 
52,5 
50,0 
24,7 
22,3 


s 


49,3 
58,2 
58,8 
32,3 
31,8 


a 


47,4 
30,3 
45,7 
30,3 
37,9 


«> 

o 

a 


42,8 

11,0 
29,3 
34,4 
37,2 


a 
tri 


29,3 
10,6 
47,4 
39,5 
43,7 


m 


36,6 
27,4 
65,1 
34,4 
44,7 


Mortier  sableux 


a 

9 

8 


9,4 
10,8 
10,4 

5,9 

^,7 


S 


12,5 

i2,7 

7,3 

5,9 


S 


16,2 

15,2 

14,4 

8,4 

4,8 


S 

a 


9* 


20,5 

17,8 

21,3 

9,4 

5,1 


21,6 

22,9 

21,5 

6,9 


M 

a 


»i 


- 


24,8 
27,8 
26,2 

0 


RÉSISTANCES  A  LA  COMPRESSION 


I  Ciment  à  l*état  naturel. 
99  ciment  +(  ordinaire. 
1  plâtre.,  .(calciné.  . 
90  ciment  + 1  ordinaire. 
10 plâtre..  .1  calciné.  . 


Ciment  par 


o 

-a 
s 


207 
358 


325 
185 
198 


S 

a 

-a 


313 
392 
397 
257 
270 


a 

I 


ai3 

400 
442 
293 


a 


403 
400 
453 
260 


360  403 


a 


450 
500 
442 
313 
205 


M 

a 

9* 


Mortier  sablenx 


a 


428 
543 
518 
407 
400 


74 
87 
88 
57 
57 


94 

111 

105 

73 

68 


S 

a 


8 


S 

c 

-a 

i 

9< 


117  120 


127 


139  125  130 


a 


123 

77 
80 


132 

72 
19 


142 

29 

0 


158 

157 

150 

23 

0 


Les  variations  en  sens  contraire  des  résistances  ini* 
tiales  résultant  du  mélange  au  ciment  d'une  proportion 
de  plâtre  plus  ou  moins  forte,  permettaient  de  supposer 
que  la  durée  de  prise  devait  aussi  être  modifiée  par  la 
présence  du  sulfate  de  chaux.  Nous  avons  constaté  que 
raddition  d'une  très  faible  quantité  de  ce  corps  suffisait 
pour  apporter  à  la  prise  un  retard  considérable.  Mais  ce 
retard,  maximum  quand  la  proportion  de  sulfate  de  chaux 
était  comprise  entre  1/4  et  1/2  p.  100  du  poids  du  mé- 
lange (*),  ne  tardait  pas  à  diminuer  rapidement,  et  la 


(*)  Cette  proportion  représente  entiron  1  k  2  grammes  de  sulfate  de  chaux 
ptr  litre  d'eau  de  mer  employée  pour  le  gâchage. 
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le  devenait  bientôt  plus  raj 
/ig.  8  de  la  PI.  19  montre  < 
s  du  début  et  de  la  fia  de  Is 
plâtre  entrant  dans  le  mé 
p.  100. 

les  faits  s'expliquent  très  b 
Ltelier.  On  conçoit  eu  effel 
^e  par  la  cristallisation  d'i 
lulfatô  de  chau:!L,  en  se  dis 
ge,  pourra  ralentir  la  disse 
ciment,  et  par  suite  retar 
à  peu  près  évident  que,  si  1 
ji  devient  plus  forte  que  ce 
ois  dans  le  volume  d'eau  en 
ps  devra  faire  prise  pour  ; 
séquent  accélérer  d'autant 
du  mélange,  que  sa  propoi 
e  qui  correspond  à  la  durée 
l'autres  essais  de  résistance 
comparer  l'action  de  l'eau 
e  de  l'eau  de  mer,  ont  coi 
voit  par  le  tableau  ci-dess< 
compagnent,  qu'au  bout  d' 
aient  déjà  fissurés  dans  les 
it  dans  l'eau  de  mer,  même 
slâtre,  plus  lentement  dan 
r  la  proportion  10  p.  100  di 
ore  h  l'air. 

'outefois  il  convient  de  coc 
tes  subies,  notamment  à 
itionné  de  plâtre,  bien  que 
i-ques  les  mieux  réputées 
,  conditions  du  cahier  des  ' 
l'expérience  continue. 
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Enfin  des  essais,  faits  en  mélangeant  à  divers  ciments 
un  composé  artificiel  riche  en  sulfate  de  chaux  et  destiné 
à  améliorer  les  ciments  trop  frais,  nous  ont  donné  des 
résultats  analogues. 


CONCLUSION. 

Les  diverses  expériences  décrites  dans  ce  qui  précède, 
sont  toutes  relatives  à  la  qualité  intrinsèque  du  ciment. 

Tel  n'est  pas  pourtant  le  seul  point  à  considérer  dans 
Tétude  de  ce  produit. 

Une  autre  question,  non  moins  importante,  consiste  à 
rechercher  dans  quelle  mesure  les  propriétés  des  mortiers| 
de  ciment  dépendent  de  la  manière  dont  ils  ont  été  fabri-^ 
qués  et  employés,  ainsi  que  des  conditions  de  milieu  im^ 
posées  aux  constructions,  afin  d'en  déduire  le  mode  d'em^ 
ploi  du  ciment  qui  convient  le  mieux  aux  différents  genreaj 
de  maçonnerie. 

Nous  avons  fait  aussi  un  certain  nombre  d'expérienceSl 
dans  ce  sens.  Toutefois  ces  essais,  de  même  que  tous  cem 
qui  portent  sur  les  diverses  questions  étudiées  dans  cette 
note,  ne  pourront  être  utilement  groupés  en  un  même 
ensemble  que  plus  tard,  quand  ils  auront  été  répétés 
dans  un  grand  nombre  de  cas  différents,  et  surtout  quand 
ils  auront  reçu  la  consécration  du  temps  ^  facteur  d'une^l 
importance  capitale  en  matière  de  composés  hydrauli- 
ques, et  auquel  on  n'a  pas  encore  trouvé  le  moyen  dô| 
suppléer. 

Boulogne,  le  17  mai  1889. 


J 


F 


CHRONIQUE. 


381 


CHRONIQUE 


(Mars  1890) 


r  \2 


BIBLIOGRAPHIE 


Éléments  de  statique  graphique,  par  Eugène  Rouché,  Examina- 
teur de  sortie  à  TÉcole  polytechnique,  Professeur  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers.  1  volume  grand  in-8*,  faisant  par- 
tie de  Y  Encyclopédie  des  travaux  publics.  —  Paris,  Baudry 
et  C%  1889. 
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Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  L'ouvrage,  rédigé  avec  toute 
la  clarté  et  toute  la  rigueur  désirables,  renferme,  en  moins  de 
300  pages,  les  principes  de  la  nouvelle  doctrine  si  appréciée  des 
instructeurs,  et  montre  les  applications  qu'on  en  peut  faire 
aux  problèmes  qu'ils  ont  le  plus  fréquemment  à  résoudre.  Il 
comprend  douze  chapitres ,  dont  l'un  forme  une  Introduction  : 
Fauteur  y  rappelle  les  définitions  et  expose  les  principes  géné- 
raux et  les  théories  géométriques  dont  il  aura  à  faire  usage.  Le 
théorème  de  Desargues  et  un  résumé  substantiel  de  la  théorie 
des  figures  homologiques  complètent  ce  premier  chapitre.  Nous 
y  relevons  une  proposition  élémentaire  nouvelle,  dont  M.  Rou- 
ché a  su  tirer  un  excellent  parti  :  «  Si  deux  triangles  sont  tels, 
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ux  cdtés  du  premier  soient 
l^s  du  second,  et  si  par  le  si 
ne  parallèle  à  la  base  de  l'ai 
»  divisent  les  bases  en  pari 

propriétés  des  polygones  fui 
[ue  fait  tant  d'usage,  sont  ex] 
vants,  les  propriétés  géomé 
iriétés  mécaniques  dans  le  cl 
outer  que  l'auteur  démontre 
mécaniques,  et  les  propriétt 
Il  indique  les  procédés  grapl 
ts,  et  pose  la  condition  d*éq 

33. 

apitre  IV  donne  la  solution  d 
i  la  composition  et  la  réduct 
ctions  des  appuis  d'un  cor[ 
lant  successivement  le  cas  d'u 
un  plus  grand  nombre,  M. 
y  go  nés  funiculaires  les  cond 
ose  sur  des  corps  voisins,  et 
1  suffit  pour  faire  connaître  le 
is  il  est  nécessaire,  pour  a( 

des  propriétés  élastiques  de  . 
aurboj  funiculaires,  que  l'on  < 
insidérées  comme  la  limite 

l'on  remplace  les  forces  îs 

lapitre  VI,  consacré  &  l'étude 
[^e  de  la  déformation  des  pou 
on  du  moment  fléchissant, 
^Bsion  des  piècçs.  On  montre, 
gardée  comme  une  courbe 
I  fictives,  que  la  considératio 
:  h  déterminer, 
lapitrç  VU  expose  les  soluti( 
[ue  pour  la  détermination  di 
ts  des  divers  ordres  des  aires 
rminatioQ  des  moments  d'inei 
:ha|>itres  VIII  et  IX  ont  pou 
>.  posées  ou  encastrées,  diar 
l'auteur  pa^se  en  revue  tous 


CHnONIQUE. 
er,  et  notarament  celui  d'une  poutre  débordau 

ses  appuis.  Il  expose  en  détail  la  méthodo  de 
s  où  le  train  mobile  occupe  successivemeot  d 
;  sur  la  travée,  et  rattache  la  solution  aux  p 
boloïde  hyperbolique.  II  cite  et  démontre  le  I 
lann  sur  le  maximum  du  moment  fléchissant  ] 
poutre  par  une  série  do  positions  d'une  même 
1  détaillée  de  l'influence  des  entretoises  sur  les  i 
lui  poutres  principales  complète  ces  chapitres, 
Qtion  des  ingénieurs  sur  un  point  ordinair 
gé  dans  la  rédaction  des  projets, 
lamen  des  systèmes  articulés  est  l'objet  du 
eur  donne  la  méthode  des  sections,  celle  des 
se  le  procédé  de  Culmann  et  celui  de  Ritter  ;  il  ; 
odes  aux  systèmes  articulés  les  plus  employés, 
H  formées  de  triangles  juxtaposés,  les  poutre 
larpentes  Polonceau,  etc.  11  donne  les  règles  di 
les  figures  réciproques,  qui  font  connaître  les  < 
iverses  pièces  de  l'ouvrage,  en  renvoyant  d'i 
iges  spéciaux  pour  les  développements  de  la  i 
ique  de  ces  figures.  Il  emprunte  à  M.  Maurice  L 
lion  des  figures  articulées  en  figures  strictemi 
n,  et  en  figures  indéformables  avec  lignes  suri 
théorie  des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire 
dée  pour  que  la  statique  puisse  fournir  les  t 
s  qui  la  composent.  Il  expose  la  théorie  de  M 
rche  des  tensions  dans  un  système  à  barres  sur 
ntre  enfin  que  les  systèmes  sans  lignes  surabo 

l'avantage  de  pouTOÎr  être  constitués  en  sol 

deux  derniers  chapitres,  XI  et  Xll,  contiennen 
lée  des  poutres  continues,  et  la  solution  grapfai 
iohr  du  problème  des  poutres  posées  sur  un  ne 
le  d'appuis.  Après  avoir  discuté  l'influence  d( 
1  aux  extrémités,  et  celle  de  la  dénivellation  < 
luché  donne  la  méthode  récente  proposée  par  ] 
id,  qui  apporte  à  la  méthode  de  Hohr  une  notai 


est  le  sommaire  fort  incomplet  du  nouvel  i 
luché.Nous  croyons  cet  ouvrage  appelé  à  rendr 
«s  i.  tous  les  ingénieurs,  et  i.  intéresser  tous 
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aiment  la  statique  graphique  et  les  applications  de  la  géométrie. 
Nous  avons  pensé  qu'il  était  utile  de  le  signaler  aux  lecteoisdei 
Annalesy  comme  donnant  la  solution  nette  et  précise  des  dift 
cultes  qui  peuvent  se  présenter  dans  remploi  des  nouvella 
méthodes. 


Paris,  6  février  1890. 


Ed.  g. 
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IRIBOLIQUES  SDRBAISSiiS 

r  eo  cbef  des  ponii  si  chtatjéej. 


ibjet  l'étude  de  la  résistance 
cas  particatier  oit  la  pièce 
loyenne  un  arc  parabolique 
deux  appuis  de  niveau.  Les 
s  courbes  se  prêtent  alors  à 
tes.  Par  arc  sttrbaissé,  noua 
al  le  rapport  de  la  flèche  à 
Qfl  f^^action  déterminée,  que 

|.  La  différence  entre  la  pa- 

c,  qu'il»  loient  en  foate,  en  fer  on  eu 
«rtore  ett  comprit  entre  --  ^  0,07 
«1  oaingt*  qui  >odI  en  debora  de  cet 

unwuser,  prit  de  Berne,  où  le  np- 
ro  et  de  nuibit,  ob  U  ■'«IMs  k  0,3«16 
Oa  foit  que  notre  limite  de  0,9!i  ren- 
ioai  eiclnoni  d'allleori  In  très  peUlei 
Ses  énormei  qne  produisent  Iss  chaa- 
btliMment  eit  aiigM.  Lei  irci  irll- 
hul  d'no  li  ft^ijiienl  oMge,  «ont  tOMi 
„  10* tus.,  4*  okb.  — Towtnx       Ul 
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rabole  et  Tare  de  cercle  est  peu  sensible  dans  ces  condi* 
tions,  et  les  résultats  que  Ton  obtient  pour  l'arc  parabo- 
lique peuvent  s'étendre  à  Tare  circulaire.  Il  ne  s'agit, 
bien  entendu,  que  de  résultats  approximatifs. 

Nous  commencerons  par  chercher  des  limites  des  ef- 
forts produits  par  l'action  des  charges,  continues  ou 
isolées. 

Nous  essayerons  ensuite  de  déduire  des  résultats  ob- 
tenus une  formule  qui  fasse  connaître  a  priori  le  poids 
propre  d'un  arc  en  fonction  des  charges  qu'il  est  appdé 
à  supporter,  et  des  limites  de  résistance  que  l'on  impose 
au  métal  :  problème  analogue  à  celui  que  nous  avons 
cherché  à  résoudre  pour  les  poutres  droites,  dans  le 
cahier  d'août  1888  des  Annales  clés  ponts  et  chaussées. 
Nous  terminerons  en  indiquant  des  méthodes  pour  déta(- 
miner  la  forme  et  la  grandeur  de  la  section  qu'il  con- 
vient de  donner  à  l'arc,  ou  à  toute  autre  pièce  à  section 
symétrique ,  lorsqu'on  connaît  Taire  de  cette  section  et 
le  rapport  du  moment  d'inertie  de  cette  aire  à  sa  hau- 
teur. Avant  tout,  nous  chercherons  k  déterminer  ap- 
proximativement la  poussée  horizontale  de  l'arc  en  fonc- 
tion des  charges  qu'il  porte  :  ce  sera  l'objet  de  notre 
chapitre  !•'  (*). 

CHAPITRE  P^ 

DETERMINATION   DE   LA   POUSSÉE. 

Soit  AMB  un  arc  parabolique  élastique,  posé  sur  deas 
appuis  de  niveau  A  et  B,  et  chargé  au  point  M  d'un  poids 

des  types  sp6ciaaz,  dont  la  théorie  est  plas  simple  que  celle  des  arcs  entièn- 
ment  élastiques,  et  auxquels  nos  calculs  ne  s*appUquent  pas. 

(*)  Les  résultats  de  nos  recherches  sur  les  arcs  paraboliques  ont  été  pié- 
sentes  le  9  aodt  1889  au  Congrès  de  TAssociatlon  française  pour  rafaneemcst 
des  sciences,  dans  sa  session  de  Paris. 
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donné  P.  Nous  supposerons  que  la  section  de  cet  arc 
soit  partout  la  même,  et  que  la  flèche  f=IF  soit  petite 
par  rapport  à  la  portée  ou  à  l'ouverture  /=  AB.  Nous 
prendrons  la  droite 
ÂB  pour  Taxe  des 
abscisses  or,  le  point 
A  pour  origine  et  la 
droite  AY,  perpendi- 
culaire à  AB,  pour 
axe  des  ordonnées  y.  L'équation  de  la  parabole  AMFB 
sera 


Pd-u) 


(i) 


y  =  7ï  «  ('—«)• 


On  peut  rapporter  Tabscisse  j;  à  la  portée  /,  en  posant 
x=slx'\  l'équation  (1)  prend  alors  la  forme 


ou  encore  la  forme 


y  =  4/x'(l-x'), 


y'  =  x'(l-.X') 


en  rapportant  de  même  l'ordonnée  y  au  quadruple  de  la 
flèche,  4/. 

Nous  représenterons  spécialement  par  le  produit  lu 
l'abscisse  AG  du  poids  P  appliqué  en  M  ;  t/  est  la  valeur 
particulière  de  x^  qui  correspond  au  point  M  où  la  force 
P  est  appliquée. 

Les  composantes  verticales  des  réactions  des  appuis  A 
Bt  B  sont  données  par  le  théorème  des  moments  ;  elles 
Bont  respectivement  égales  à  P(l — u)  au  point  A,  et  à 
Pti  au  point  B.  Les  composantes  horizontales  Q  des  mêmes 
réactions  sont  égales  et  de  sens  contraires,  et  constituent 
ia  poussée  de  l'arc,  qui  est  tout  d'abord  inconnue  et  que 
|pus  avons  à  déterminer. 

I  Lorsqu'on  s'en  tient  aux  termes  qu'avait  donnés  Na- 
ier  dans  sa  théorie  des  pièces  courbes,  en  négligeant 
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les  termes  correctifs  introduits  plus  tard  par  M.  Bresse, 
on  peut  (^)  déterminer  la  poussée  Q  d'un  arc  posé  sur 
deux  appuis  de  niveau  par  l'équation 


W 


J\f/ds^O, 


dans  laquelle  M  représente  le  moment  fléchissant  au 
point  dont  les  coordonnées  sont  x  et  y^  et  ds  l'arc  élé- 
mentaire correspondant  pris  sur  la  courbe.  Nous  nous 
contenterons  de  cette  formule  approximative,  qui  suffit 
en  général,  et  notamment  lorsqu'il  s'agit  d'un  arc  sur- 
baissé. 

Formons  la  fonction  M. 

Du  point  A  au  point  M,  on  aura  pour  le  moment  flé- 
chissant 

M  =  P(l-tt)x-Qy, 

et  cette  formule  sera  applicable  de  x=:0  k  x=lu. 

Du  point  M  au  point  B,  on  aura  de  môme,  en  considé- 
rant les  forces  situées  à  droite  de  la  force  P, 

M  =  Pu(/-af)-Qy, 

formule  applicable  de  x  =  lu  hx=l. 
On  aura  donc 

J^B  /9Xmlu  /•Xml 

^    Uyds=:  P(l— w)xyd«+  /       Ptt(/— x)ycU 

équation  d'où  l'on  tire,  en  la  résolvant  par  rapport  à  Q, 


(3)      Q  = 


r'""*P(l— w)xyd*+  r*"  Ptt(/— a;)y(f* 

•/X^Q %/Xmlu 

XaO 


(*)  Voir  notre  Cours  de  résistance  des  maiérUnuB,  3*  éditiou,  1885,  S  fïS, 
pages  490  et  soi?. 
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Pour  effectuer  les  intégrales  indiquées,  il  faudrait  rem- 
placer ds  par  ^dr^  +  rfy*  ou  par  (ir  i/ 1  -j-  | -^J  , 

qui  revient  à  remplacer  le  produit  yds  par  Nd!j;,  N  étant 
la  longueur  MN  de  la  normale  à  la  parabole  comprise 
entre  la  courbe  et  la  corde  AB.  Nous  simplifierons  le 
problème  en  remplaçant  l'arc  d$  par  sa  projection  hori-* 
zontale  dx.  Le  produit  yds  devient  alors  ytlxj  et  Terreur 
commise  pour  ce  produit  a  pour  mesure  (N — y)dx.  Or  la 
différence  N — y  est  nulle  aux  points  A  et  B,  ainsi  qu'au 
point  F,  milieu  de  Tare.  Partout  ailleurs  la  normale  fait 
avec  l'ordonnée  un  angle  très  petit,  si  le  rapport  de  la 
flèche  à  l'ouverture  est  lui-même  très  petit,  et  on  peut 
confondre  ds  avec  dx  sans  qu'il  en  résulte  une  erreur 
notable  pour  chacun  des  deux  termes  de  la  fraction  qui 
exprime  la  poussée  Q,  ni  une  erreur  sensible  pour  le 
rapport  de  ces  deux  termes.  Nous  substituerons  donc  à 
Téquation  (3)  l'équation  suivante,  qui  en  diffère  très  peu  : 


(4) 


Q  = 


J^"p(l— tt)xydx4-  r  Pu(l^x)ydx 
0  «/<tt 


sy 


dx 


Les  intégrations  deviennent  très  faciles  à  effectuer. 
On  a  d'abord  pour  le  dénominateur 


X 


V<te  =  ^/»/; 


puis  pour  les  deux  tenues  du  numérateur 
j^'"p(i-u)ïirdx=P(l-u)x  4/P  (^'-^) 

=  Pu(l-u)x4/i»(^-^). 

=  P«(l-.»)x4/p(l  +  f,-^  +  ^*) 
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mme  de  ces  deux  termes 
t  entier 

ip//'«t* -«)(!  + 

,  en  définitiTe, 

ussée  Q  peut  être  expric 
y  du  point  d'application 
ur  j;  =  /u,  y  =  kfu{\  — 

tut  donc  mettre  la  poussa 

8  /  t/V  */J  32 
sons  qu'au  lieu  d'un  poL 
B,  P„  P,...,  P„  appliqu 
lont  les  ordonnées  resp( 
mra  pour  la  poussée  toi 
le  ces  poids,  en  cumulant 
lun  d'eus,  la  formule 

lussée  totale  s'exprime 
ZVy  des  moments  des  poii 
horizontal  des  naissance 
lents  d'inertie  de  ces  mé 
<  AB.  La  seconde  somme 
L  la  même  forme  que  la 
!ique  point  de  l'arc  une  o 
mée  Vf  P^r  1^  relation 

.    y* 
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La  somme  SPy*  se  transformera  en  4/'2Py';  si  donc 
on  appelle  y,  Fordonnée  du  centre  de  gravité  des  poids 
donnés,  supposés  appliqués  à  la  fibre  moyenne,  y\  Tor- 
donnée  du  centre  de  gravité  des  mêmes  poids  placés  respec- 
tivement aux  cotes  y\  et  P^  la  somme  P^  +  P,  +  ...  +  P* 
des  poids  donnés,  on  aura  simplement,  au  lieu  de  Téqua- 
tien  (7),  l'équation 


(8) 


5/ 


Û=32jîPt(ya  +  y;). 


La  poussée  totale  est  proportionnelle  au  travail  qui 
correspond  au  déplacement  vertical  du  poids  total  P^, 
parcourant  une  hauteur  égale  à  y^^  +  y'^^. 

Comme  vérification  de  ces  résultats,  faisons  Tapplica"* 
tion  de  la  formule  (7)  au  cas  où  Tare  supporte  une  charge 
uniformément  répartie,  à  raison  iep  unités  de  poids  par 
unité  de  longueur  mesurée  horizontalement.  Le  poids  P 
appliqué  à  l'élément  dx  horizontal  sera  égal  à  pdx^  et 
l'on  aura 


La  première  intégrale  représente  l'aire  comprise  entre 
la  parabole  et  la  corde  ÂB,  et  l'on  a  par  conséquent 

On  a  ensuite  ,  en  posant  ponr  simplifier  l'écriture 


et  enfin 


n— A  i.     ?  ifj.     8f 
"~3a/»*^3P'-'"'"  «8/» 


8     f«      p'* 


confonnément  au  résultat  connu. 


I 


•Si 

'V 

h. 


I 


■  ■ 

II 


nr'. 


r 


.Il 


••■ 


f 

f 


f 


R 


i   ri" 


< 

\ 

i  : 


^] 


i 


'I 


''   : 


Mi 


î-  I 


.1 


,1 


r 


*     i' 


»      I 


i 


•( 

■ 

■    ' 

I  . 

!  ; 

i.  ! 


I  r 


II 

11 

II 

II 

•I 

:l 


I  • 
I 


II-: 

H 
V 


t 


■Ml 


I 


f    «^ 


.•  I 


il    •    ■ 


•• 


*  ■• 


« 

.1 


MEMOIRES  ST  DOCI 

Recherche  géométrique  de 

immençoDS  par  construire  la 
lai 


) 


-i/.. 


ras  la  construirons  en  porta 
i  y*  au-dessous  de  l'axe  ÂB,  ] 
s'ajoutent  aux  ordonnées  cori 
bole.  La  courbe  de  l'équatit 
B,  où  elle  touche  la  droite 
imilm  au  milieu  I  de  la  por 
I  égale  au  quart  de  la  flèche  I 
:  points  d'inflexion  symétrique 
e  IP  du  milieu  de  l'ouverture. 
is  points  ont  pour  abscisses 


irdonnéâ  correspondetnte  est  y 
'  =  5/pour  la  courbe  auxilit 
ire  de  la  tangente  &  la  coi 


'  3v'3  '  " 
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Ces  divers  résultats  permettent  de  construire  très  ra- 
|)idem6nt  la  courbe  auxiliaire  avec  une  approximation 
qâ  sufl^a  en  général. 

L'équation  de  la  courbe  auxiliaire  est,  à  un  facteur 
près,  celle  de  la  ligne  dessinée  par  une  pièce  droite  AB, 
de  section  constante,  encastrée  sur  ses  appuis  A  et  B, 
et  fléchie  par  une  charge  uniformément  répartie  dans 
toute  son  étendue.  On  peut  obtenir  autant  de  points  qu'on 
le  voudra  de  la  courbe  en  déduisant  Tordonnée  y'  de  Tor- 
donnée  y  par  une  construction  graphique  facile  à  ima- 
giner. Comme  vérification  du  tracé,  on  remarquera  que 
la  sous-tangente  de  la  courbe  auxiliaire  au  point  M'  est 
la  moitié  de  la  sous-tangente  de  la  parabole  au  point  M. 
Enfin,  on  trouvera  à  la  fin  de  cette  note  la  table  I,  qui 
renferme  tous  les  éléments  nécessaires  à  l'établissement 
de  neuf  points  de  la  parabole  et  de  la  courbe  auxiliaire  : 
on  y  rapporte  les  abscisses  x  h  l'ouverture  /,  et  les  or- 
données y  et  y  à  la  flèche  /.  On  y  a  joint  une  colonne 


qui  donne  la  somme 


y  +  y 

/ 


laquelle  figure  dans  Téqua- 


£oD  de  la  poussée. 

Supposons  les  deux  courbes  tracées;  soient  m^  m,,... 
m._,,  n?^,  les  points 
d'application  des  poids 
donnés  P„P„...P^,  à 
la  rencontre  des  verti- 
cales de  ces  poids  avec 
la  fibre  moyenne  de 
l'arc  parabolique.  Les 
mêmes  verticales  déterminent  sur  la  courbe  auxiliaire  des 
points  m[y  m^,...m^,  qui  correspondent  aux  premiers. 
Cherchons  le  centre  de  gravité  y  des  poids  donnés,  sup- 
posés concentrés  en  m^,  m,,  ...m^;  cherchons  aussi  le 
centre  de  gravité  g'  des  mêmes  poids  transportés  aux 
points  mi,f7i|,  ...m».  La  première  opération  se  fera,  par 
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exemple,  en  composant  au  pointa  les  poids  P^  et  P^puis, 
au  point  6,  la  résultante  des  poids  P,  et  P,  avec  le  poids 
P„  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  point  ff.  La  seconde  opën- 
tion  se  simplifie,  grâce  à  la  première  ;  car  les  points  suc- 
cessifs a\  b\...  et  le  point  final  g',  sont  respectivement 
situés  sur  les  verticales  des  points  homologues  a,  i,...f.! 
Une  fois  ces  constructions  faites,  on  trouvera  la  poussée 
Q  au  moyen  de  l'équation  (8),  qui  devient 

Observons  que  P^  x  ffg'  représente  le  travail  de  II 
pesanteur  sur  l'ensemble  des  poids  donnés,  lorsque  ch»» 

cun  se  déplace  verticalemeÉt 
d'une  courbe  à  l'autre  :  la  poQSr 
sée  est  proportionnelle  à  ce  te 
vail.  Pour  construire  géométri- 
quement la  poussée  Q,  on  regar 
dera  le  produit  /Xfl'y'  comme  l'aire  d'un  rectangle,  dontOD 
cherchera  le  rapport  à  l'aire  fl  du  carré  construit  sur  k 
flèche.  Si  sur  la  portée  AB  =  /  on  élève  une  ordonnée 
AC = gg\  le  rectangle  G  ABD  représentera  le  produit  Ixgj'* 
Si  Ton  prend  ensuite  AF = AH  =/,  et  qu'on  achève  le  carré 
AHGF,  on  aura  la  surface  qui  représente  /*.  Ramenons 
cette  surface  à  la  base  AB.  Il  suffit  pour  cela,  en  appli- 
quant notre  méthode  de  quadrature  H,  de  joindre  le  mi- 
lieu I  du  côté  FG,  au  milieu  K  du  segment  HB,  de  prendre 
KM  =  IL,  et  de  faire  passer  par  le  point  M  une  paral- 
lèle PQ  à  AB.  L'aire  ABQP  sera  égale  à  l'aire  AHGF,ei 

le  rapport  — -p^  sera  donné  par  le  rapport  ^b  ^^^  ^^ 

teurs  des  deux  rectangles.  On  doit  multiplier  ce  rapport 

5 
par  les  ^  de  la  force  P^.  On  commencera  par  prendre 

(*)  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  janfier  1887. 


À 
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s  de  cette  force,  ce  qui  revient  &  en  prendre  d'a- 

le  huitième,  et  à.  grossir  ce  huitième  do  quart  de 

Jeur.  Soit  AR  =  55  P„  longueur  prise  à  l'échelle 

brces.  On  n'aura  plus  qu'à  joindre  PR,  et  à  mener 
irallële.  Le  segment  AS,  évalué  à  l'échelle  des 
3,  sera  la  valeur  de  la  poussée  Q. 

méthode  se  prête  parfois  à  des  appréciations  ap- 
matives,  toujours  utiles  dans  les  problèmes  prati- 

Proposons-nous,  par  exemple,  de  trouver  la  pous- 
ue  au  poids  propre  d'un  arc  de  cercle  homogène 

surhaissé.  Un  tel  arc  peut  être  confondu,  sans 
r  appréciable,  avec  la  parabole  de  même  ouver- 
/  et  de  même 


fs  sera  le  poids  total  F,.  Traçons  la  courbe  auxi- 
AFR,  qui  a  pour  flèche  LF^  v/.  Soit  G  le  centre 

avité  de  l'arc  de  cercle.  Il  est  situé  sur  la  flèche  IF, 

2/       2/" 
distance  IG  est  comprise  entre  -^  et  -^  ;  elle  est 

'oisine  de  -^  lorsque  l'arc  est  très  surbaissé  et  cor- 

>Dd  à  un  petit  angle  au  centre  (*).  Le  centre  de  gra- 
des mêmes  poids,  transportés  veHicalement  sur  la 
le  auxiliaire,  est  compris  entre  les  points  I  et  F,  et 
le  prendrons,  par  approximation,  au  milieu  G'  de 

Voir  h  ce  iqjet  noire  Noie  nir  un»  mithode  approximalive  pour  la 
ton  de  Pangle;  ImocIbUdd  biaçiite  pour  l'itucenieiit  dai  iclencM, 
4  de  TanlooM  (1887). 
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la  flèche  IF',  c'est-à-dire  à  la  distance  ^  de  la  corde  ,AB. 
Le  travail  du  poids  total  sera  approximativement  égal  à 

et  la  poussée  Q  au  produit 

En  réalité  la  poussée  est  donnée,  pour  le  cas  qui  nous 
occupe,  par  la  formule 

0=^  =  ^X0.425. 

C'est  du  moins  la  valeur  de  la  partie  principale  de  k 
poussée,  que  Ton  corrige,  s'il  y  a  lieu,  en  la  multipliasl 
par  un  facteur  un  peu  moindre  que  l'unité  ;  la  formule 
prise  sans  facteur  correctif  suffit  pour  la  plupart  des  ap- 
plications. On  voit  qu'en  dépit  de  déterminations  enta- 
chées d'un  certain  arbitraire,  la  méthode  nous  a  conduit, 
presque  sans  calcul,  à  un  résultat  très  voisin  du  véii- 
table  résultat. 

Cherchons  à  déterminer  approximativement  la  posi* 
tion  qu'il  faut  donner  à  l'ensemble  des  poids  P^,  P„ ...  P.i  j 
sans  altérer  leurs  distances  horizontales  mutuelles,  pour 
rendre  la  poussée  la  plus  grande  possible.  L'ensembld 
de  ces  poids  forme,  par  exemple,  un  train  de  chemin  d6 
fer,  auquel  on  peut  faire  occuper  diverses  positions  sur 
le  tablier  du  pont  soutenu  par  l'arc  AJB.  Le  problème  re- 
vient à  rendre  maximum  la  distance  verticale  gg\  ou 
encore  à  rendre  la  plus  grande  possible  la  somme 

en  supposant  que  tous  les  points  d'application  des  poids  P 


J 
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reçoivent  un  même  déplacement  horizontal  &r.  Si  Ton 
remplace  y  par  sa  valeur  en  fonction  de  x,  il  vient  pour 
la  somme 

La  solution  sera  obtenue  en  donnant  à  tous  les  x  un 
accroissement  arbitraire  commun,  Sa:,  et  en  égalant  à 
Eéro  la  variation  de  la  somme.  On  peut  simplifier  la  so- 
lution, en  observant  que  le  facteur  1  -| — ^^ — -  varie 

entre  des  limites  très  étroites,  de  Tunité  pour  â!r=0  et 

5  / 

pour  X  =  /,  à  T  pour  j?  =  s-  On  pourra  donc,  à  titre  d'ap- 
proximation, le  regarder  comme  constant,  et  lui  attri- 
biner  une  valeur  moyenne.  Le  maximum  cherché  corres- 
pond donc  à  la  position  des  charges  pour  laquelle  on  a 

8SPx(/— a:)  =  SP8[x(/— ir)]  =  0, 

on  bien  à  la  relation 

ians  laquelle  on  supprimera  lé  facteur  Ix. 
La  condition  du  maximum  devient 


;  1 


M' 


I . 
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m  bien 


22Pj:ss/SP, 
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Q  d'autres  termes,  k  centre  de  gravité  g  de  t ensemble 
bi  poids  appliqués  à  la  parabole  doit  être  situé  sur  la 
verticale  du  milieu  de  f  ouverture  j  ou  sur  Vaxe  de  la 
parabole.  Dans  ce  cas  particulier,  le  poids  total  £P  se 
fartage  également  entre  les  deux  appuis  A  et  B  (*). 

(*)  Voir  la  noU  111,  où  Ton  donne  U  correction  à  appliquer  k  cette  solution 
ipproxiaatiTe,  pour  tenir  compte  des  termes  que  l'on  a  supprimés. 
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Revenons  an  cas  général.  ] 


tre  les  deux  appuis,  et  y  d 
ms  verticales 

1  appelant  a  la  distance  AN. 
ira 

X       P, 

tg-  =- 

par  suite 


U 


a  ig  .  =  NR  =  - 


Hais  si  l'on  appelle  y  l'ord 
1  point  de  passage  de  la  rést 


P.ly 


«/xi;^l.,x 


Le  point  R  où  se  coupent  le 
puis  est  donc  situé  &  une  i 

oportiomielle  an  rapport  — ^ 
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CHAPITRE  II. 

FET3    DES   CHABGES   «NIPOBMÉMBNT   RÉPARTIES. 

Moment  /îéchissant. 

moment  fléchissant  en  un  point  M  de  l'arc  se 
ose  de  deox  parties  :  l'une  est  la  somme  des 
mts  des  Torces  verticales,  y  compris  la  réaction 
■aie  de  l'appui;  elle  est  identique  au  montent  fié- 
int  qui  existerait  au  point  G  de  la  poutre  droite  A.B, 
itée  par  les  mêmes  charges  ;  l'autre  partie  est  le 
int  de  la  pous- 
f,  qui  est  égal 
roduit  Qy  pris 
le  signe  conre-  j^C-^ 
.  Si  l'on  appelle 
moment  fléchissant  total,  M.'  le  moment  fléchissant 
poutre  droite  au  point  G,  on  aura 

ll=ll'-ûy. 

te  équation,  appliquée  à  un  arc  parabolique  3ur< 
S,' est  indépendante  de  la  flèche  /.  Il  suffit  de  le 
voir  pour  le  terme  Qy.  On  a 


^'MX^'o-^hX'"-^ 


a  change  la  flèche  /en  a/',  a  étant  un  facteur 
'aire,  les  y  de  l'arc  seront  aussi  multipliés  par  a-, 
T  suite  les  sommes  SPy,  iPy*  deviendront  égales 
^y  et  à  a*SPy'.  Substituons  ces  valeurs  de  /  et 
onunes  dans  la  formule,   nous  obtiendrons  une 

ée  0,  qui  sera  égale  à  -.  Mais  le  facteur  y,  par 
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El  poussée  doit  être 
I  par  a,  le  produit  Q 
),  le  moment  M  est 
parabolique, 
lous  occuperons  spécù 
/tf5  uniformément  répa 
par  unité  de  longueur 
être  d'ailleurs  complet 
le  la  charge  nniforme 
on  sait  que  le  mome 
points.  En  effet,  on  a 

1»'  =  \px{t 
"      8/' 

M  =  M'-Oy  =  ^px(i- 

;e  cas  il  n'y  a  pas  de 
'aboHque,  et  par  consi 
uisque  l'effort  trancha 

-j-  du  moment  fléchi! 
as 

ions,  en  second  lieu,  q 

e  qu'à  une  fraction  ( 

horizontale  k  laquelle 

de  l'appui  A.    Pour  t 

nte,  faisons  les  intégi 


d-> 


knt  dans  l'équation  (5) 
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Doua  posons,  en  faisant  a=l, 

jra  la  poussée  de  l'arc  eatiërement  chargé  à  raison 
unités  de  poids  par  unité  de  longueur,  et  on  aura 


Q=Q.xi'[5(.-i')+j?]. 


aie  qui  exprime  le  rapport  j:-  en  fonction  du 
irt  -jt  indépendamment  de  la  flèche.  Nous  ferons 
',  et  nous  représenterons,  pour  abréger  l'écriture, 
onction  Hsii  —  /'}  +  ('     par  la  notation  ip[/).  La 

III  donne  les  valeurs  de  la  fonction  <f{t),  pour  toutes 
aleurs  de  /  variant  de  dixième  en  dixième  entre  0 

on  y  a  f^outé  diverses  autres  fonctions  de  t  qui  se 
)ntreront  plus  loin  dans  nos  calculs  (').  Oo  remar- 
i  qu'on  a  identiquementip(^]+f  (1  —  ')  =  1|  relation 
inte,  si  l'on  observe  que  les  deux  poussées  Q  et  Q', 
ispondantes  à  i  et  à  i  — l,  complètent  la  poussée  Q,. 
s  réactions  verticales  des  appuis,  X  et  Y,  sont 
ées  par  les  équations 

:8  valeurs  numériques  de  ces  fonctions  sont  calculées 
la  table.  Formons  le  moment  fléchissant  total.  Il 


On  troDien  dus  la  Planche  1,  p.  t6S  bU,  la  tradnction  ^iphiqna  d« 

icnei  [onctioni, 

M.  dei  P.  et  Ck.  HiMOiui.—  Ton  xix.  K 
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viendra,  de  a:  =  0  k  x  =  a  =  lt, 

et  de  X  =  a  =  /i  à  x  =  /, 

Ces  deux  équations  représentent  i 
la  première  passe  au  point  A,  la  se' 
qui  ont  un  point  commun  à  l'aplon 
finit  la  charge  (*).  Les  deux  parabol 
point.  En  effet,  si  l'on  retranche  M, 


ce  qui  donne  -r^  =  -j^,  lorsque  1 

valeur  de  x,  suhstituée  dans  H^  et 
une  seule  et  même  valeur,  à  savoir  1 
de  la  première  parabole  à  la  seconde, 
par  Mj  ce  moment  fléchissant  corres] 
il  a  pour  valeur 

=  Çll'-''-'»W +  '•?(' 

=  f['-('-i-l'-l 
La  quantité  entre  crochets  se  dé( 


M,  (1  —  l.x)  +  H,  ((,  /- 1) =0, 


IlSTANGE  DBS  ARCS  PARABOLIQUES  SURBAISSÉS.    403 

irs,  et  l'on  a  bd  définitive 

U  =  Çxi«xCï-))»x{/+i)x((-0x{i-S). 

courbe  représentative  de   M.   touche   l'axe    des 
sees  aux  points  A  et  B,  pour  t^O  et/  =  l;  elle 


ipe  au  point  I  pour  1=5,  e°  I*  pour  /= — 1,  en  N 

t=  +  2.  Le  point  I  est  pour  la  courbe  un  centre  et 
fint  d'inQexion.  La  partie  utile  du  tracé  est  celle 
it  comprise  entre  les  points  Â  et  fi.  On  peut  tracer 
ois  pour  toute  cette  courbe,  abstraction  faite  du 

Pi- 
2  ■ 

rs  du  rapport  .— 4r  en  fonction  de  la  fraction  /  de 

2 
rtée  qui  se  trouve  occupée  par  la  chaîne  à  partir 
int  A. 

irchons  les  points  où  les  paraboles  M,  et  M,  coupent 
AB  des  abscisses. 

l'on  fait  M,  =  0,  on  trouve  d'abord  x—0,  pour  le 
A;  puis 

l-T(') 
sse  du  second  point  H  où  la  parabole  et  la  droite  se 
ntreot.  Le  milieu  K  de  l'intervalle  AH  a  pour 


a  ^  ;  elle  fera  connaître  par  ses  ordonnées  les 


,   ,'(-1)-^^'". 
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l'ordonnëe  correspondante  M,  att 
en  ce  point,  et  l'on  trouve  pour  c 


De  même    on    fera  M,  =  0  < 
seconde  parabole  ;  on  trouvera 

respondantes  x=l,  x=/ï^.    L 

deux  abscises 


correspond  au  maximum  de  H, 
moment  M,  étant  négatif  en  ce  po 
valeur  par  la  notation  Max.  M,, 

M„.H.  =  -f!î 

Si  l'on  change  f  en  1  —  t  dans  les 
et  Max. M,,  on  obtient  pour  x,  Is 
de  X,,  et  pour  Max.  M,  une  valeui 
la  valeur  de  Max.  M, ,  de  sorte  qu 
tiques 

llax.M,,,  =  — Hax 
c'est-à-dire 


'(-0- 


1 

(1- 


ï'C) 


Ces  deux  identités  se  vérifieni 
compte  de  l'identité  f{l)  +  f  (1  - 
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'eflseoible  des  deux  paraboles   dessine  la  ligne  si- 
ise    ALDH'L'fi. 
;iremière  parabole 
loupe  la  droite  A6 
points  A  et  E;  son  •* 
iDDée  maximum  a 

au  milieu  K  de  la  corde  ÂH.  La  seconde  parabole 
oupe  l'axe  Afi  aux  points  B  et  H',  et  a  son  maximum 
loint  K',  milieu  de  BH'.  Elle  touche  la  première  au 
t  D,  èi  l'aplomb  du  point  C  où  finit  la  charge  répartie 
enC. 

>ur  construire  ces  paraboles,  dont  on  connait  trois 
ts  A,  D,  H,  et  dont  les  axes  sont  perpendiculaires  &ÀB, 
9urra  appliquer  la  méthode  suivante.  Sur  AH  comme 
être,  dëcrivons  une  circonférence.  Menons  les  droi- 


E „,; Il 


,  HD,  qui  coupent  la  circonférence  en  F  et  E; 

s  AF,  HE;  ces  deux  droites  se  coupent  en  un 

i  M,  situé  sur  la  droite  CD.  Gela  posé  si  l'on  fait 

roir  le  point  M  Je  long  d'une  droite  PP'  parallèle  à 

le  point  D  correspondant  décrit  la  parabole  qui  a 

J,  et  qui  passe  par  les  trois  points  A,  D  et 

e  au  point  D  à  la  parabole  s'obtient  en 

\  base  à  partir  du  milieu  K  un  segment 
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KC'  =  KC,  et  en  abaissant  du  poic 
laire  DG  sur  la  droite  MC.  On  opéi 
parabole  DH'B. 

La  table  IV  fait  connaître  pour 
disième  en  dixième,  lea  rapports  d( 
AH',  AK',  &  la  droite  AB.  On  a  pos 
d'où  résulte  &M  =  2x„  AH'=2a:,- 

L'épure  (/îy.  4  de  la  PL  II,  p.  468  ter 
couples  de  paraboles  qui  correspont 
leurs  de  t.  Ces  paraboles  ont  une  envi 
chaque  point  le  maximum  du  mome 
sible.  On  remarquera  que,  dans  les  n 
portée  AB,  comprises  entre  les  limit 
d'uncôté,  et  entre  «  =  0,60/ et  x=J 
boles  de  plus  grande  montée,  qui  coi 
et  &  ^^0,6,  englobent  toutes  les  i 
çon  central,  au  contriure,  les  pai 
sortent  de  la  région  recouverte  par 
cherche  seulement  le  maximum  arit 
fléchissant,  on  voit  en  même  temp 
quart  et  vers  les  troia-quarts  de  la  p 

^  pi*  X  0,033  pour  le  point  dont  l'aba 
et  à 
—~pi^  X  0,033  au  point  dont  l'abscisse 

Nous  admettrons  en  définitive,  à 
pratique,  que  le  maximum  du  momi 
loppé  dans  un  arc  parabolique  suri 
surcharge  uniforme  répandue  sur  1 

d'un  des  appuis,  est  égal  au  trentii 
c'est-à-dire  à  ^P^- 
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n  peut  observer  aussi  que,  de  x=:0  &  £:=0,40/,  le 
lent  fléchissant  M,  conserve  le  infime  signe,  quelle 
soit  la  valeur  de  t.  De  même  M,  conserve  le  mfim» 
e  de  a:  =  0,60/  à  x=l,  quel  que  soit  t.  Mais  les 
:  moments  M,  et  M,  sont  soumis  à  des  changements 
ligne  dans  le  tronçon  central,  entre  x  =  0,40/  et 
0,60/,  toujours  en  supposant  que  la  charge  contiQue 
ince  &  partir  de  l'appui  À. 

reste  h,  examiner  ce  qu'il  y  aurait  à  faire,  si  la  chaîne 
irme  p  s'appliquait  &  une  longueur  horizontale  G'C, 
le  partirait  pas  de  l'aplomb  de  la  culée  A.  On  peut 
I  imaginer  que  l'arc  supporte  deux  charges ,  l'une 
i  à  p,  appliquée  à  la  longueur  horizontale  AG^/t, 
re  égale  îi — p  et  détruisant  la  première  sur  la  lon- 
r  horizontale  kC'  =  l^.  La  poussée  Q  qui  correspond 
îbarge  effective  G'C  sera  donnée  par  l'équation 

Q  =  Q,KO-l>U')]- 

ur  trouver  la  courbe  des  moments  fléchissants,  on 

■mira     séparé-  ^,  ^ 

les  paraboles  '|  :^  . 

,  DNB,  qui  cor-  L*-- \      -^,,^^ 

ondent    à    la     ;     j<    _  ^  ^\^^  ; 

ïe  p  répartie  de     ^''sr^S~^'^^ -^ 

G,  puis  les  pa-  --- _        "^'' 

esAL'D',D'N'B,  '»■ 

orrespondent  &  la  charge  p  répartie  de  A  en  G'.  Il 

lira  plus  qu'à  retrancher  algébriquement  les  ordon- 
du  second  tracé  de  celles  du  premier,  chacune 
prise  avec  le  signe  que  lui  attribue  la  figure.  On 

inait  aisément  que  cette  opération  algébrique  con- 
à  une  diminution  de  la  valeur  absolue  des  ordon- 
du  premier  contour  pour  les  tronçons  extrêmes, 

■à-dire  de  a;  =  0  à  x  =  0,40/  et  de  x  =  0,60/  à 

^,  et  à  mie  augmentation  des  ordonnées  dans  le 
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mcon  central.  Mais  l'augmenta 

>n  où  les  moments  fléchissant 

valeur  absolue,  et  elle  laisse 

*       n 
maximum, ^/)r,  que  Ion  a  < 

tse  où  la  snrchai^e  s'étend  à  pa 

Efforts  tranchi 

On  démontre  qu'en  tout  poin 
(Fort  tranchant  Â  est  égal  à  la  < 
issant  M  par  rapport  &  l'arc  s,  e 

*-  d,' 
'on  peut  écrire 

M  ix 
"^^  dx  dt' 

Le  facteur  -y^  représente  le  coa 
rc  ds  avec  l'horizontale  :  c'est  i 
'unité.  Il  varie  de  -■  s 

nité  au  milieu  de  l'arc.  Étudion 
,  ce  qui  reviBnt  au  même,  les  ii 


it  de  suite  que  l'inclinaison  att< 
leur  numérique  au  point  Â,  ai 
int  D,  qui,  dans  l'ensemble  des 
mme  un  point  d'inflexion  de  la  li 

ac  trois  valeurs  à  considérer  po 
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-j— ',  a;=f  dans-j-*.  et  a;=«  dans 
s  dérivées.  Il  vient 

(iO.="-['('-D-l""]' 

maximum  de  (  -r-"  1  a  lieu  lorsque 

)le  m  ;  le  maximum  de  (  -r^j  a  liï 
i  la  même  valeur.  Oq  trouve  donc  e: 

ir  l'efFort  tranchant  au  point  D,  rc 
son  maximum  arithmétique  corres 
e  valeur  de  la  fonction 

dérivée  de  ce  polynôme,  égalée  à 

^t  —  i5i*— io(»  +  aoc  —  m*  = 
Ile  a  pour  racines 

1  =  0,  l  =  |,  1  =  1,  i  =  l±| 
I  racines  t  =  0  et  /  =  1  annulent  le 
sont  racines  doubles.  Les  racines  i 
en  dehors  de  l'intervalle  où  t  peut 
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1 

nôme  en  i  devient  pour  cetfc 

brt  tranchant  maximum  a  d 

I 

"2' 

îsente  l'effort  tranchant  la 

dx 
cteur-j-  est  égal  à  l'unité. 

0,15141,  qui  correspond  a 

ipliée  par  le  facteur  cos»  = 

ir^de  S7T  a  v  cosa  vane  de 
/      20     4 

tranchant  aux  naissances  ve 

nsdej3/x0,14849à;ï/x0 

nent  la  valeur  absolue  pi 

t  tranchant  &  la  clef.  Le  m 

t  a  lieu,  en  définitive,  sur 

Tes  surbaissé,  et  &  la  clef 

lement  est  moins  prononcé 

aissement  particulier  qui  as: 

sfforts  tranchants  à  la  clef  e 

,é  par  l'équation 

0,15141  ■x-=J= 


l'on  déduit 


Compressii 

it  t  la  fraction  de  la  portëi 
r  de  l'appui  À,  par  la  char 
sée  correspondante,  X  la  i 
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i  de  l'appai  B.  La  rësnltante  des  deux  forces  Q  et  X 
me  force  S  =  ^X*  +  U*  ;  cette  force,  projetée  sur  la 
ente  an  point  A, 
ire  la  compres-  , 
développée  dans 
îction  A.  Pour 
autre  point  M,  la 
losante  verticale  est  égale  &  X  diminuée  de  tout  le  poids 
,  charge  comprise  entre  les  verticales  des  points  A 
;  il  faut  en  outre  projeter  la  résultante  v'X'  +  Q* 
a  tangente  à  l'arc  parabolique  en  M.  Il  en  résulte 
/X'  +  Q*  est  une  limite  supérieure  de  la  compres- 
en  un  point  quelconque  de  l'arc,  pourvu  que  l'on 
le  la  composante  verticale  X  du  côté  de  la  charge, 
n  du  côté  vide,  où  elle  est  nécessairement  moindre. 
D  fait  crolb-e  f  de  0  à  l'unité,  les  deux  composantes 
0  augmentent  à  la  fois,  et  le  maximum  de  leur  ré- 
Dte  S  a  lieu  lorsque  la  charge  s'étend  à  toute  la 
e.  On  a  alors 

X=lp(, 

"      V 

lême  temps  la  résultante  S  devient  tangente  au 

A  &  l'arc  parabolique. 

rsque  la  charge  est  appliquée  à  une  fraction  seule- 

//  de  la  portée ,  la  compression  S  a  encore  pour 
(  supérieure  vers  les  naissances  \/X'  +  Q*;  à  la  clef, 
ist  toujours  égale  à  la  poussée  horizontale  Q.  On  a 
eurs 
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Ces  deux  limites  sont  d'autant 
raction  t  est  plus  petite  ;  mais  alon 
Qum  v'X'  4-  0'  est  elle-même  très 

croît,  la  compression  \/X*  +  Q'  ( 
eiot  sa  valeur  la  plus  grande  lors 
orsque  la  charge  s'étend  à  la  port 
le  la  plus  grande  compression  à  la 


^=\A^ 


1,001  pour  ■7  =  0, 
1,077  pour  j  =  0, 
4,881  pour  j  =  0, 


I,tl4  pour 


On  trouvera  dans  l'épure  {fig.  3d« 
ésumé  des  résultats  obtenus  dans  < 
oncerne  les  poussées  horizontales, 
arles  appuis  et  au  milieu  de  la  port^ 
lazima.  Les  abscisses  représente! 

ort  4i  les  ordonnées,  les  rapports  1 

itaXe  pi,  supposée  étendue  à  toute 


CHAPITRE  m 

EFFETS   nBS   CHARGES 

Soit  P  un  poids  isolé  appliqué  au 
ibolique.  Nous  avons  vu  plus  ha 
roduite  par  ce  poids ,  supposé  ap 
is  coordonnées  sont  x  =  AC,  y  = 
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lation 

6   PI/        v»\ 
'5S /•(»  +  !?)• 

911  appelant  u  le 


/—a 
réaction  verticale  X  de  l'appui  A.  est  égale  à  P  — j— > 

P(I  —  u);  la  réaction  verticale  Y  de  l'appui  B  est 

Pi 
de  même  &-j-  ou  &.  Pu.  Le  moment  fléchissant  au 

H  est  ëgal  à 

ir  obtenir  le  moment  fléchissant  en  un  autre  point 
imposons  au  point  A  les  forces  X  et  Q;  leur  résul- 
S  sera  la  réaction  totale  de  l'appui.  Elle  coupe  au 
R  la  direction  de  la  force  P.  L'angle  RÀG  =  f  de 
force  S  avec  l'horizontale,  a  pour  tangente  trigo- 
trique 

ni-  ■ 


!«»  =  = 


'Q 


Itiplions  cette  équation  par  x^ÂC,  nous  aurons 
le  premier  memhre  le  segment  CR  intercepté  sur  la 
P  parla  réaction  totale  S  et  la  corde  AB.  Il  vient 

piy 


xrg»=CRi 


"      0<     ~ 


./X3i,Pr(s,  +  g) 
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Si  Ton  partage  la  droite   AB,  prise  pour  unité  des 
abscisses,  en  moyenne  et 
extrâme  raison,  AH  sera 
égale  au  plus  grand  seg- 
ment AH',  et  AK  sera  don-     /  ^JF  "  !      J\ 

née  par  la  longueur  AK',     i -''      ^^  i  -'       \ 

que  surpasse  le  plus  grand  ^ 

segment  d*une  quantité  égale  à  la  droite  AB  elle-même. 

Cette  parabole  AT'B'  une  fois  construite ,  il  n'y  aura 
plus,  pour  obtenir  la  courbe  «F"6 ,  qu'à  la  transformer 
par  ordonnées  réciproques^  au  moyen  de  Topération 


On  aura 


52* 


et 


2*  =  ^  pour  a:'  =  0  et  x'  =  1,  c'est-à-dire  en  A  et  B, 


32  1 

z'  =  5i  pour  a:*  =  ô,  c'est-à-dire  au  point  I. 


Lorsque  deux  courbes  ont  pour  la  même  abscisse  des 
ordonnées  dont  le  produit  est  constant,  les  sous-tan- 
gentes de  ces  deux  courbes  sont  égales  au  signe  près.  11 
en  est  ainsi  des  deux  courbes  A'B'  et  ab.  On  a,  en  effet, 
en  chaque  point 

if'dx*  _      x'daf 
dzT  "^       dz'  ' 

Les  tangentes  &  la  parabole  font  donc  connaître  les 
tangentes  à  la  courbe  auxiliaire  ab.  Au  point  ;z;'=0,  la 
sous-tangente  AE  à  la  parabole  A'B'  est  égale  à  Tunité 
négative,  c'est-à-dire  à  — AB.  Donc  la  sous-tangente  de 
la  courbe  ab  est  égale  à  +  A£,  et  la  tangente  en  a  est 
la  droite  aB  ;  kb  est  de  même  la  tangente  au  point  b. 

Le  moment  fléchissant  en  un  point  m  de  Tare  parabo- 
lique est  égal  au  produit  S  x  mn  de  la  réaction  totale  S 
par  la  distance  mn  du  point  à  la  force  ;  cela  revient  à 


il6  UÉHOIRES   ET 

)reiidre  le  produit  de  la  com 
listance  verticale  mp  compr 
ection  de  la  force.  11  en  rési 
lant  est  donné  en  chaque 
toussée  0  par  l'intervalle  v< 
aboie  et  le  contour  angulaij 
tux  points  de  rencontre  de  h 
l  est  mazimum  aux  points  o 
es  deux  traits  atteint  ses  pli 

Cherchons  d'abord  les  poii 
léchissant  est  nul,  en  nous  i 
iôté  de  la  figure,  de  celui  qui 
le  la  force  P. 

La  droite  ÂB  a  pour  équat 


_P(1-"1 

Ij                P(l  — 

Q 

^Pla(l-i.)(l 

parabole 

AM  est  d'ailleurs 

.  =  ^^ 

La  diiïéreace  des  ordonnée 

,^^(^. 

Elle  s'annule  lorsqu'on  a  ; 

i,  et  en  un  second  point  D 
)ar  l'équation 

l  —  x  _ 

Pour  que  la  solution  four 
tdmissible,  il  faut  que  x  se 
:'est-à-dire  que  le  produit  t 

2 
>lus  grand  que  =.  Si  l'on  fais 

«Cl  +  w- 
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lirait  pour  la  seconde  racine  x  =  0  comme  pour  la 
lière,  et  la  droite  AR  serait  tangente  à  la  parabole 
lée.  Cette  ëquation  est  du  troisième  degré.  Si  l'on 
successivement 

u=«,l        »  =  D,S,        u  =  0,3,        u=0,i, 

"ouve  pour  le  produit  «{1  +  u  — u*)  les  valeurs 

0,109  0,238  0,363,  0,196; 

2 
jinme  =  =  0,40,  on  voit  que  l'équation  a  une  racine 

)rise  entre  les  nombres  0,3  et  0,4.  La  substitution 

=  s,  nombre  compris  entre  ces  deux  limites,  donne 


«(»+»-"')- 


XJ 


=  0,407 , 


ire  qui  difFère  peu  de  ^ .  On  peut  se  contenter  de 

approximation.  Il  n'y  aura  donc  pas  de  rencontre 
a  droite    ÂR 

l'arc  parabo- 

,  abstraction 

du  point  A, 
ue  la  force  P 
tppliqnéedans  . 
emier  tiers  de 
erture  AB. 

ibscisse  du  second  point  E  où  le  moment  fléchissant 
ouve  nul,  s'obtiendra  en  changeant,  dans  l'équa- 
qai  donne  le  point  D,  x  en  / — x  et  u  en  1  — u  ;  ce 
onduit  à  la  relation 


,  solution  ne  sera  admissible  qu'autant  qu'on  aura 
nMkêdet  P.  el  Ch,  MtHOiut.  —  Ton  iiz.  3T 


vil  i 

l.  'M  1. 


t  n 


i 


Min 

d 


♦'ij 


.1   ^''1  -^V: 


j     1        r? 


!     i   t> 


m 


^f  ,;i 


?      î 
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l'abscisse  x  plus  petite  que  /,  ce  qui  suppose  u  moindre 

2 

que  ^  environ.  En  définitive,  le  moment  fléchissant,  toa- 

jours  nul  en  A  et  B,  si  Ton  suppose  Tare  posé  et  non  ^ 
castré  sur  ses  appuis,  est  nul  aussi  en  un  troisième  point 

1  2 

seulement,  lorsque  u  est  <  ^  ou  >  ^ ,  et  nul  en  deux 

points  lorsque  u  est  compris  entre  ces  deux  nombre 
Les  points  de  rencontre  de  AR  et  BR  avec  la  parabole 

sont  toujours  réels,  mais  Tun  d'eux  est  situé  en  dehors 

1 

de  la  portée  AB,  lorsque  u  est  moindre  que  ^  ou  supé- 

neur  à  ^- 

■ 

Il  existe  une  relation  géométrique  simple  entre  I^ 
abscisses  ^=Acf,  Ç'=A^,  des  deux  points  D  et  E,  re- 
lation toujours  vraie,  si  l'on  tient  compte  des  intersec- 
tions desj  droites  AR  et  BR  avec  la  parabole  en  dehors 
de  l'arc  AB.  On  a,  en  effet,  pour  une  même  valeur  de  u 


l 


2 


et 


Donc 


5U(1  +  M--U«) 

2 


l        5m(1  — tt)(l  +  u— tt«)' 


ï' 


u 


équation  qui  revient,  en  tenant  compte,  s'il  y  a  lieu,  des 
signes  des  segments,  à  la  proportion 


kd 


Ac 
cB 


La  courbe  des  moments  fléchissants  atteint  ses 
maxima  aux  points  dont  les  abscisses  sont  ^  et  —s-*! 
en  outre,  le  moment  fléchissant  passe  par  une  pins 


j 
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le  valeur  absolue  au  point  M,  pour  lequel  x=^tu. 
coDDaltra  aisément  que  ie  moment  fléchissant  en  M 
lujours  plus  grand  en  valeur  absolue  que  les  plus 
la  moments  fléchissants  produits  par  le  même  poids 
re  les  points  À  et  D,  et  entre  les  points  E  et  B.  La 
rcbe  du  plus  grand  moment  fléchissant  réalisé  par 
>îd3  unique  revient  donc  à.  l'étude  de  la  fonction 


i\f    8/»     sa/»/ 


iprime  le  moment  fléchissant  au  point  d'application 
lidsP. 

jons  pour  abréger  y' = ^ ,  et  cherchons  le  maximum 
fonction 


dérivée  de  ce  polynôme,  égalée  h.  zéro,  donne 
ition 

pour  racines 

e  seule  racine  est  admissible  ;  c'est  celle  qui  esl 
rise  entre  0  et  1  ;  elle  est  égale  & 


^m-' 


maximum  du  moment  fléchissant  a  donc  lieu  en  un 
;  M  situé  environ  à  la  hauteur  du  tiers  supérieur  de 
che.  L'abscisse  correspondante ,  ou  plutôt  le  rapport 

-. ,  se  calculera  par  l'équation 

y-stuli  — u)  =  0,«44, 


uâUOIRES   ET  ] 


déduit  approximative 
r  correspondante  du  i 

ron  le  douzième  du  p: 
,  page  468  1er.) 
is  &  l'examen  des  effo 
int  A  au  point  M,  l'eff 


ition,  sur  la  normal 
;e  des  forces  Q  et  Pu. 
raachant  le  plus  grar 

fera  avec  la  force  S 
rand  possible,  c'est-à- 
on  mène  la  tangente 
;  que  l'angle  RNM  d 
M  se  rapproche  du  p 
l'angle  RN'M  quand  il 
,nt  la  courbe.  Cet  ai 

tangente  devient  pai 
lis  il  s'accroît  k  partir 

point  B.  Les  trois  p 
la  plus  grande  valeui 
point  M.  Pour  obtenir 
}uatioQ  du  moment  ûi 
JI  =  P(l— t 
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^  .  u      .    »         «'M  ,.     .,  ^   .  rfM 

)rt  tranchant  A  =  -j-  a  pour  umite  supéneure  -3— > 


'S' 

Qous  donnera  une  limite  supérieure  de  l'effort  tran- 
it  cherché. 


tion  applicïible  de  A  en  M,  o'eat-à-dire  de  x=  0  à 
(u.  Oa  a 

;pointA,  a:=0,  A,  =  P(1— o)—- ^. 

point  M,  ar=/u,  A.  =  P(1— «)  — ^(1— 2u). 
mplacoDs    dans   ces   équations    Q   par  sa   valeur 
a{l — «}(1  +K — u*).  Il  viendra  pour  le  point  A, 


ur  le  point  M 

a;  =p(i  -«}- 1  pu(i  -«)(i  +  «— u»)(i-a«), 

s  deux  valeurs  changent  quand  on  fait  varier  u  de 
.  Cherchons-en  les  luaxima.  Il  vient,  en  prenant  la 
ée  par  rapport  à  u  de  la  fonction  qui  donne 
rt  tranchant  en  A,  et  en  l'égalant  &  zéro, 

^  =  —  1  —  I  (1  —  6tt»  +  4«»)  = — I  +  iSw*—  lOu'  =  0. 

isant  de  môme  pour  la  fonction  relative  au  point  M, 


MÉH0IRE3  ET   DOGUUE 


9   du' 

=—1  +  lOu  +  15ît*  —  50i 

La  première  équation  a  uoe  raci 
^0  et  u=l.  Car  u=0  réduit  le 

7 
,  valeur  négative  —  ^ ,  et  u  =  1  lu 

3  I 

)sitive, -f  s.  Entre  u  =  0  et  «^s 

;gne,  c'est-à-dire  le  signe — ;  la  f( 
^croissante  ;  elle  s  sa  plus  grande  vi 
li  donne  A,  =  P  ;  la  racine  de  la  dér 
et  1  correspond  k  un  minimum  de  A 


La  seconde  équation 

aune 

racin 

2- 

Car  si  : 

l'on  fait 

w  =  0. 

il  vient 

—  5  pour  le  I 

1  pour 

1 

on  a 

1  rfA; 

f    du 

=  +  0, 

u=:i,  on  retrouve  la  valeur 
De  sorte  qu'on  reconnaît  l'exîsten 
e  la  dérivée  ,  l'une  entre  0  et  ^ ,  1 
'n  tâtonnement  conduit  à   la  vale 

our  la  première,  et  &  la  valeur  appi 

dk', 
îconde.  La  dérivée  -i-^  étant  d'ab( 
au 
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2 

:tdeu  =  Oàu  =  =  :  l'effort  tranchant  est  alors  mî- 
5 
dk'i 
Dm.  Puis,  —f-  changeant  de  signe ,  A',  croit  jusqu'à 

3 

^,  où  il  atteint  son  maximum.  11  décroît  ensuite 

5 

u'iu=l.  On  voit  que  les  plus  grandes  valeurs  ont 
lorsque  le  point  H  coïncide  avec  le  point  A,  pour 

3 
0,  et  au  point  u  =  ^ .  Il  vient  pour  le  premier  point, 

A',  =  P; 
lur  le  second 

A',  =sP  environ. 


résulte  de  là  que  le  maximum  de  l'effort  tranchant 
être  ëveilué  au  poids  P  lui-même,  et  à  la  moitié  de 
oids  vers  le  milieu  de  l'ouverture.  La  limite  P  se 
Drte  d'ailleurs  aux  appuis  A  et  B,  et  doit  être  mul- 
e  par  le  cosinus  de  l'angle  a.  que  fait  l'arc  parabo- 
avec  l'horizontale  en  ces  points,  c'est-à-dire  par 

-  --■:  tandis  que  la  limite  s  P,  relative  à  un  point 
-16/»'  ^  2    ' 

vers  la  clef,  doit  être  multipliée  par  na  nombre  sen- 
tent égal  k  l'unité,  et  conserve  sensiblement  sa 


'Compression  produite  par  une  charge  unique. 

point  A  au  point  M,  ta  compression  pour  un  point 
;ooque  de  l'arc  para- 
iie  s'obtient  en  pro- 
t  la  résultante  S  des 
s  P{1— «)  et  Q,  ap- 
ées  en  A,  sur  la  tan- 
9  en  ce  point  à  !a  pa> 
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rabole.  Lorsque  le  point  C  est  dans  le  premier  tiers  de 
la  portée  ÀB,  il  n'y  a  pas  de  tangente  parallèle  à  la  di- 
rection de  la  force  R  ;  il  y  en  a  une,  au  contraire,  lorsque 
le  point  G  est  en  dehors  du  tiers  le  plus  voisin  du  point  Â. 
Dans  les  deux  cas,  la  compression  maximum  est  égale  à  S 
ou  moindre  que  S,  de  sorte  que  la  force  S=v^P*(l — tt)*+Q' 
en  est  une  limite  supérieure. 

De  l'autre  côté  du  point  M,  la  compression  a  de  même 
pour  limite  supérieure  la  force  S'=^P*m*  +  Q*. 

Ces  deux  limites  varient  avec  la  quantité  u^  et  on 
aura  la  limite  définitive  de  la  compression  en  cherchant 
la  plus  grande  valeur  que  Tune  des  deux  fonctions  puisse 
prendre  quand  on  fait  varier  ti  de  0  à  Tunité. 

Occupons-nous  spécialement  de  la  première  limite  S, 
et  remplaçons  Q  par  sa  valeur  en  fonction  de  u.  Il  vient 


/ 


Le  radical  contient  en  réalité  deux  variables,  j  et  u, 

et  ces  deux  variables  peuvent  recevoir  chacune  de  petites 

valeurs  ;  car  ^  est  petit,  puisqu'on  suppose  l'arc  surbaissé, 

et  u  doit  varier  de  0  à  l'unité.  Il  résulte  de  là  que  le 
radical  se  prête  peu  au  développement  en  série.  Pour  en 
simplifier  l'étude,  il  y  a  lieu  de  le  remplacer  approxima- 
tivement par  une  fonction  linéaire,  en  appliquant  la  mé- 
thode qui  a  été  donnée  par  Poncelet. 

Étant  donné  un  radical  carré  ^x*  +  y",  portant  sur  la 
somme  de  deux  carrés,  on  peut  y  substituer,  par  ap- 
proximation, une  fonction  linéaire  Ma?+Ny  déterminée 
comme  il  suit  : 

On  suppose  que  le  rapport  ^  varie  entre  0  et  une 


•• 


i/^ 


J 
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limite  supérieure,  tanga;  dans  ces  conditions,  on  aura 


2C08| 


i  +  C08- 


et 


2ot 
SlÛâ 

N= ij» 

1  +  cos  ^ 

et  Terreur  relative  commise  dans  la  substitution  de 

Mx+Ny  à  ^x*  +  y*  sera  moindre  que  tang*  -y. 
Appliquons  cette  méthode,  en  posant 

X  =  5/u  (1  +  U  —  M*) , 

et  en  prenant  pour  limite  supérieure  du  rapport  ^  la  plus 
grande  valeur  que  puisse  atteindre  la  fonction 

8/ 


6/i«(l+tt— tt*) 

Si  dans  cette  fonction  on  fait  u  =  0,  on  la  rend  infinie, 

ce  qui  correspondrait  à  a=ôj  ^t  à  tangj  =  0,414, 

4 

tang* -  =  0,171396.  L'erreur  relative  sera  donc  assez 
a 

considérable  pour  les  petites  valeurs  de  u.  Mais  elle 

décroit  rapidement  à  mesure  que  u  devient  plus  grand. 

Donnons  à  u  les  valeurs  de  dixième  en  dixième,  de  0  à 

Tunité;  à  chacune  correspond  une  valeur  de  l'angle  a, 

et  des  déterminations  pour  les  coefficients  M  et  N.  Nous 

attribuerons  d'ailleurs  au  rapport  ^  la  plus  grande  valeur 


■•I 


=  î 


X 
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qu'il  puisse  avoir,  c'est-à-dire  j .  On  aura  donc 


8/ 


5/M(l-fM— U«)         5tt(l  + 


Tv  =  tg  «. 

U  —  tt")         ^ 


On  dresse  ainsi  le  tableau  suivant 

ta 

M 

0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
i,0 

Tanga 

a 

i 

5« 

C08| 

Sin| 

M 

N 

um 

dlfOM 

itiitift 

0,111 
0,1U 

o.ohH 

<^% 

0,»fl 

0,»! 
o.oisB 

O.Oiil 

o.oteB 
0,0»! 

0,0»  1 

3,66972 
1,72414 
1,10193 
0,80645 
0,64000 
0,53763 
0,47225 
0,43103 
0,40775 
0,40000 

90* 

74*46' 

59*14' 

47*46' 

38*53' 

32*38' 

28*16' 

25*17' 

23*19' 

22*11' 

21*49' 

45* 

37«22'i/o 

29*57' 

23*53' 

19*26'l/s 

16*19' 

14*08' 

12«38'V2 
ll«39'i/a 
ll*06'i/2 
10-54'Vj 

0,70711 
0,79468 
0,86646 
0,91437 
0,94296 
0,95972 
0,96973 
0,97576 
0,97937 
0,98132 
0,98193 

0,70711 
0,60703 
0,49924 
0,40488 
0,33284 
0,28095 
0,2U18 
0,21885 
0,20207 
0,19238 
0,18920 

0,8284 
0,8856 
0,9284 
0,9552 
0,9706 
0,9793 
0,9846 
0,9877 
0,9896 
0,9906 
0,9968 

0,8284 
0,6768 
0,5349 
0,4167 
0,3426 
0,2866 
0,2479 
0,2215 
0,2042 
0,1942 
0,1909 

La  compression -limite  sera  donc  représentée,  pou 

chaque  valeur  de  Uy  par  la  formule 

S  =  Çii^'x(Mx+Ny) 

==  ^^^~^^[M  x5/ii(l  +  U'-u*)  +NX8/] 

=  p[|  M -^  u(i -.«)(! +  ti—u«)  +  N(l-tt)]i 

g 

c'est-à-dire   que  le  rapport  ^  sera   exprimé   par  uns 

/ 
fonction  linéaire  du  rapport  •>;  les  coefficients  de  cetii 

fonction  dépendent  du  paramètre  w.  Si  l'on  pose 

p  =  H  +  K  j> 

on  aura  pour  H  et  K  les  valeurs  suivantes  en  fonctioft 

de  u 

• 
• 
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' 

H=N[t-») 

K  =  |M«[1-.)(l  +  i 

-«•) 

0. 

O^tti 

0.0000 

0,1 

o,em 

0:1 

0U*79 

o:îoT? 

0,3 

o,»n 

o.isn 

0,1 

0,W56 

o,isn6 

OS 

0.1433 

0.1913 

0.6 

0,09» 

a.is3i 

!:! 

0:0664 
0,OWB 

0,1969 
0,11« 

0.9 

0,Mfl* 

o.oan 

1.0 

ftOOOO 

0,0000 

peut   construire  une  épure    représentative    des 
S_ 


H  4-  K.-^  en  prenant  ^  comme   abscisse  et 


Dme  ordonnée  correspondante;  H  sera  l'ordonnée 

igine,  et  K  le  coefficient  d'inclinaison  de  chacune 
roites  à  tracer.  Si  l'on  suppose  ces  droites  tracées 
les  Utoites  qui  correspondent  aux  valeurs  admis- 

pour  y,  on  n'aura  qu'à  prendre  le  contour  dessiné 

lies  dont  les  ordonnées  surpassent  toutes  les  autres, 
ivoir  la  valeur  la  plus  grande  de  la  compression.  En 
t  cette  construction,  qui  est  réalisée  fy.  1,  PI.  Il, 
[68 1er,  on  reconnait  que  les  droites  correspondantes 
0,1,  M=0,2,  «=0,3,  u  =  0,4,  «  =  0,5  passent  sen- 
tent par  un  même  point,  situé  en  dehors  de  l'inter- 

des  valeurs  pratiques  de  ->,  savoir  en  dehors  de 

valle  compris  entre  ^=4  et  j=^Q. 

droites  successives  tournent  autour  de  ce  point  k 
•e  que  leur  inclinaison  augmente.  Mais  à  partir 
=  0,5,  les  droites  suivantes  s'abaissent  de  plus  en 

et  finissent  par  se  confondre  avec  t'axe  des 
ises  pour  u=l.II  résulte  de  là  que  t'hypotbëse 
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u  =  0,b    correspond   à  la   plus    grande    valeur  de  Ii 

poussée,  quel  que  soit  le  rapport  ^,  pourvu  quil  soifc 

compris  entre  0,05  et  0,25. 

On  prendra  donc  pour  limite  supérieure  de  la  com* 
pression ,  soit  la  formule  approximative  obtenue  par  k 
méthode  de  Poncelet 

1^  =  0,1433  -y  0,1913  y  I 

soit  la  formule  exacte,  en  conservant  le  radical  carré, 
et  en  y  faisant  u  =  ^y 


On  trouvera,  table  VITI,  le  résumé  des  résultats  numé- 
riques relatifs  aux  charges  isolées,  suivant  les  valeurs 
du  rapport  de  la  flèche  à  Touverture,  faisant  connaître 
le  plus  grand  moment  fléchissant,  le  plus  grand  effort 
tranchant,  et  la  plus  grande  compression  qu'une  charge 
unique  peut  produire. 


Relation  géométrique  entre  les  courbes  auxiliaires. 

Soit  AFB  Tare  parabolique,  donné  par  la  portée  AB=/ 
et  la  flèche  ÏF=:f.  Nous  avons  d*  abord  déduit  de  cette 
courbe  une  autre  courbe  AM'fi,  dont  les  ordonnée 
CW=y'  s'obtiennent,  en  fonction  des  ordonnées  GM'=y 
de  la  parabole,  par  Topération 

Nous  avons  ensuite  construit  une  courbe  aU,  lieu  des 
points  de  rencontre  des  réactions  totales  S  et   S'  des 
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is  À  et  B  ;  cette  courbe  a  pour  équation 


nons  les  droites  ÂR,  BR,  qui  sont  les  directions  des 
ions  totales,  et  abaissons  des  points  A  et  B  des 


ladiculaires  AB',  BA',  sur  ces  droites.  Les  deux  per- 
culaires  iront  concourir  en  un  point  Z  de  l'ordonnée 
iO  point  Z  est  en  effet  le  point  de  concours  des  trois 
iurs  du  triangle  ARB,  de  même  que  le  point  R  sera 
int  de  concours  des  trois  hauteurs  du  triangle  AZB. 
n  décrit  sur  AB  une  demi-circonférence,  elle  passera 
es  points  A'  et  B',  et  déterminera  sur  la  droite  CB 
mt  H  tel,  que  l'on  aura  la  relation  ARxAZ  =  AH*. 


UEHOIRES   ET   D0< 

tarons  le  triangle  rectangl 
s  du  second  sont  respect! 
tés  du  premier.  On  auri 

AC_CZ_i 
CR  ~  BC  ~  i 

triangle  RBG  peut  être  re 
position  des  deux  forces  C 
ite  la  force  S';  lea  c6té8 
ivement  proportionnels  h 
onséquent 

AG_CZ_, 
Vu-  Q- 

ire,  en  observant  que  AC 

/  _CZ_, 
P  ~  Q  "■ 
ïompare  de  même  le  trianj 
nnait  leur  similitude,  et  < 
I  est  le  triangle  de  com[ 
— u),  on  en  déduit  la  sui 

p-  Q  - 

)S  deux  relations  on  dédi 

Û  =  Px^^     S=PxÇ 
litive,  les  trois  forces 
Q>       S, 
ipectivement  proportionE 
CZ,     BZ,      i 

:  sont  respectivement  p 
lent  au  point  Z. 
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poussée  Q  est  d'ailleurs  égale  à  ^  Â-(y  +  y') 

P/  CZ 

^HM',  et  comme  elle  est  aussi  égale  &  P-^  on 

iduit 


rte  que  l'ordoDBée  GZ  d«  la  courbe  ÂZB  est  pro- 
innelle  à  l'intervalle  vertical  MM',  compris  entre  la 
oie  et  la  courbe  auxiliaire  ÂM'B. 
résumé,  le  contour  angulaire  ABB  fait  comiaitre, 
chaque  point  M  pris  pour  point  d'application  du 
P,  les  directionB  AR,  BR,  des  réactions  totales  S 
qui  tJeuwDt  ce  poids  en  équilibre;  et  les  deux 
s  BZ,  AZ,  respectivement  perpendiculaires  à  ces 
ions,  donnent  les  réactions  totales  elles-mêmes, 
Ses  k  l'échelle  particulière  pour  laquelle  la  force  P 
présentée  par  la  portée  AB.  L'ordonnée  AZ  repré- 
la  poussée  Q  &  la  même  échelle. 
]uation  de  la  courbe  AZB  se  déduit  de  celle  de  la 
)le  au  moyen  de  l'équation 

■4/ 
donne,  en  remplaçant  y  par  -^z(/ — x), 

courbe  est  comprise  entre  les  deux  paraboles 


! 


î 

t 

*  ■*' 


»    .1     9' 

Et  !•■       • 

H  '  r 


II 

I 

I 


•1  '  :l 


Il- 
I 


»J  •} 


-il    !• 

h: 


1 


I,  '  •• 

■I    !l 

1 

I 
■        I 


' 


' 


Ji 


I 

1  * 
I 


Il  • 


it 


\ 


'i 
I 


I 


1 

I 
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Comparaison  des  résultats  -^limites   obtenus  pour  In 
charges  continues  et  pour  les  charges  isolées. 

Nous  avons  résumé,  dans  les  tables  YII  et  YIII,  ki 
résultats-limites  obtenus  dans  les  chapitres  précédent! 
Le  tableau  suivant  nous  servira  à  comparer  les  résnltali 
analogues  obtenus  dans  Thypothèse  d'une  charge  contiiim 
ou  d'une  charge  unique  isolée. 


1*  Charge  continue  : 

PoutiiekarUout4lé ^ 

Compreuimi  mof  Jmmi. ...      -; 

V"  Charge  isolée  : 

Poutée  karU&utaU -^ 

Compression  maxhmm. ...      -^ 

Eforts  tnnehênts  sur  Us  appuis. 

1"*  Charge  continue -r 

2*  Charge  isolée ^ 

Efort  tranehamt  à  Sa  eUf. 

A' 

1*  Charge  continue -- 

2*  Charge  isolée i^ 

MomeiU  fléekissamt  mazhiutm. 

Il 

!•  Charge  continue - — 

î»  Charge  isolée ^ 


BAPMaTS  OUI  DirimxBifT  w  lAPron 

m  LA  FLÈCBB  A.  L'OUTBaTHaB 


0,05 

0,10 

0,15 

o,to 

S,500 

1,SS0 

0,833 

0,015 

2,549 

1,845 

0,97î 

0,80D 

3,906 

1,953 

1,30S 

0,978 

3,935 

i,015 

1,395 

1,095 

0,148 

0,141 

0,130 

0,118 

0,981 

0,928 

0,857 

0,781 

aAppoars  mnimiDAifTs  so  aànoaT 
0,1» 
0,500 


0,033 
0,175 
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On  peut  remarquer  que  les  coefficients  portés  dans  ce 
tableau  ont  des  valeurs  moindres,  en  général,  quand  il 
8'agit  des  moments  fléchissants  ou  des  efforts  tranchants, 
que  quand  il  s*agit  de  la  poussée  horizontale  ou  de  la  com- 
pression maximum.  La  poussée  et  la  compression  varient 
tOQtes  deux  dans  le  même  sens,  et  elles  s'accroissent  toutes 
deux  quand  on  introduit  sur  le  pont  de  nouvelles  charges  ; 
elles  deviennent  maximum  lorsque  le  pont  est  entièrement 
chargé.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  moment  fléchissant 
et  des  efforts  tranchants,  qui  sont  nuls  ou  négligeables 
lorsque  la  charge  est  complète,  et  dont  les  maxima  cor- 
respondent à  des  charges  incomplètement  étendues  sur 
la  portée.  Cette  simple  remarque  conduit  à  admettre  que, 
pour  trouver  approximativement  une  charge  uniforme  p 
qui  soit  équivalente  à  un  ensemble  de  charges  discontinues 
données,  appliquées  à  la  façon  d'un  train  en  divers  points 
de  l'arc,  il  faudra  se  régler  sur  les  compressions  pro- 
duites, plutôt  que  sur  les  moments  fléchissants  comme 
on  le  fait  pour  les  poutres  droites.  Voici  un  essai  de 
méthode*pour  la  solution  pratique  de  cette  question. 

La  poussée  variant  dans  le  même  sens  que  la  com- 
pression, nous  admettrons  que  le  maximum  de  l'une 
correspond  au  maximum  de  l'autre,  et  nous  en  conclurons 
que  la  position  du  train  qui  assure  la  plus  grande  poussée, 
position  qui  amène,  comme  on  a  vu,  le  centre  de  gravité 
de  la  charge  au  milieu  de  l'arc,  assure  en  même  temps 
la  compression  la  plus  grande.  Appelons  P^  le  poids 
total  placé  sur  le  pont  entre  les  verticales  des  appuis. 
La  poussée  Q  correspondante  sera  exprimée  par  l'équa- 
tion. 

de  sorte  que  le  problème  de  la  détermination  de  la 
poussée  est  ramené  à.  évaluer  approximativement  la 
somme  y+y\  distance  des  centres  de  gravité  des  poids 

AnnaUi  des  P.  et  Ch.  Méhoibbs.  —  Ton  ziz,  28 
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composants  appliqués  d'abord  à 
h  la  courbe  auxiliaire.  Or  il  e 
limites.  La  distance  y  +  y'  est 

que  le  maximum  7/  de  l'interv! 

moindre  valeur  de  cette  distai 
autre  côté  au  cas  où  les  poi 
répartis  également  entre  tous 
rabolique,  ce  qui  rendrait  la  se 

valeur  déjà  approximativement 

valeur  exacte  y  +  y"  est  compris 
elle  approche  de  la  plus  basse  ou 
que  la  charge  est  plus  près  d'éti 
ou  d'être  concentrée  en  un  point 
en  définitive  pour  valeur  de  y  + 
qui  est  une  sorte  de  moyenne 
lesquelles  varie  la  somme  dems 
peu  près  certain  que  cette  éval 
exagération  que  par  insuffisance 
inconvénient  dans  la  recherche 
poserons  donc 


Les  réactions  verticales  des  £ 

puisqu'on  suppose  le  centre  de 
'  milieu  de  la  portée ,  et  la  cot 
par  conséquent 


V^ 


p;      25  Pîïf_p 

'  "^  1024  /»  ~  a 


Considérons  ensuite  une  chai 
par  unité  de  longueur  horizonta 
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i^e  complète  sera 

pi 
a  réaction  verticale  de  l'appui  est  -y  ;  ce  qui  donne 


[V^-Àf 


i  l'on  fait  S  =  S',  on  en  déduit  la  valeur  de  p  :' 

/,    .    25    t'  , 

_P.i    /  986  7^  _  P,  t  /iiiP  +  256/* 

T        *  +1Î67Ï 

a  fraction  sous  le  radical  résulte  de  l'addition  terme 
rme  des  deux  fractions 

25P         „,         856/' 

sont  égales  respectivement  aux  nombres  35  et  16. 
est  comprise  entre  ces  deux  nombres,  de  sorte  que 
adical  lui-même  est  compris  entre  leurs  racines 
ées,  5  et  4.  On  a  donc  toujours 

l'on  fait  varier,  d'après  nos  hypothèses,  le  rapport  ? 
e  les  nombres  4  et  30,  on  aura  par  exemple 
/  p. 

pour  y  =  *  P  =  -j  Xi,l3, 

pour  -5  =  10  P  =  -f  X),i6, 

pour   j  =  Vi  p=:^xl,M. 

P  l 

e  coefficient  de  -?  varie  lentement  avec  le  rapport  -a 


^1 

I  ] 


'«I 


, 


Hi 


m 


W- 


II 


I  ^    (  iii    ■ 


>l 


•H 


Jt 


i* 


i; 


II 


i\ 


■.I  ' 

1 1  I 

ii  I 


I  i 
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on  peut  rexprimer  approximativement  dans  1  intervalle 
de  •>  =  4  à  5. = 20  par  la  fonction  linéaire 

1,10  +  0,007  yi 

ou  mieux  encore,  on  peut,  sans  avoir  égard  au  rapport-., 

attribuer  à  ce  coefficient  une  valeur  constante  égale  à 
la  limite  supérieure  1,25  qu'il  ne  peut  dépasser.  Ceb 
revient  à  grossir  légèrement  la  charge  uniforme  p  dont 
on  aura  à  faire  usage. 

En  général,  la  tête  d*un  train  a  un  excès  de  poids  par 
rapport  à  l'ensemble  de  véhicules  <iui  y  fait  suite.  Lors- 
qu'on amènera  le  train  sur  le  tablier  du  pont,  l'excès  de 
poids  de  la  tête  localisé  dans  la  région  voisine  des  appuis, 
contribuera  peu  à  accroître  la  poussée  horizontale  :  car 
l'intervalle  vertical  compris  entre  la  parabole  de  l'arc  et;  la 
courbe  auxiliaire  se  trouve  très  réduit  dans  cette  région  par 
]a  convergence  des  deux  courbes.  Par  contre,  cet  excès 
de  poids  contribue  à  accroître  sensiblement  la  réaction 
verticale  de  l'appui  voisin.  On  tiendra  compte  approxima- 
tivement de  ces  deux  effets,  en  imaginant  l'excès  de  poids 
réparti  uniformément  sur  la  portée,  hypothèse  qui  aug- 
mente la  poussée  en  réduisant  la  réaction  verticale  et  qni 
conserve  sensiblement  la  même  valeur  à  la  compression 
maximum. 

Supposons  par  exemple  un  pont  en  arc  de  60  mètres 
d'ouverture.  Il  pourra  contenir  à  la  fois  deux  locomotives 
avec  leurs  tenders,  c'est-à-dire  douze  essieux,  plus  douze 
essieux  de  wagons  pesant  chacun  9  tonnes  :  le  train 
d'épreuve  que  nous  employons  là  est  celui  qui  se  trouve 
défini  sous  le  n"  1  dans  notre  note  Sur  la  détermination 
des  limites  de  l'effort  tranchant  {Annales  des  ponts  et 
chaussées,  janvier  1889).  Le  poids  total  de  l'ensemble 
monte  à  270000  kilogrammes. 


.%m.t      C 
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i^e  poida,  réparti  uniformément  Bur    la  portée  de 
mètres,  donne  pour  charge  par  mètre  courant 

l  60  ' 

i  l'on  ajoute  le  quart 1,125 

)blieat  la  limite  supérieure.  .      5.6SS^  de  la  charge  p. 

i  l'on  veut  tenir  compte  du  rapport  y  de  la  Sèche  k 

ivertare,  supposons  qu'ici  ce  rapport  soit  égal  &  0,10. 
poids  p  se  calculera  par  la  formule  posée  plus  haut, 

/  P 

y  faisant-,=  10.  Le  coefficient  de -j*  *8*  ^S*^  *  *»16 

la  formule  complète,  età  1,17  par  la  formule  linéaire. 
a  résulte 

p  =  6,350'', 

p  ~  S,iK^, 
'ant  qu'on  adopte  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  for- 


éterhination  approximative  du   poids  propre 
d'un  arc  parabolique  surbaissé. 

y  a  lieu  de  distinguer  dans  les  arcs  paraboliques 
laissés,  comme  dans  les  poutres  droites,  trois  sortes 
>oidB  qu'on  peut  regarder  comme  également  répartis  : 

*  Le  poids  propre  de  l'arc,  qu'on  peut  rapporter  soit 
L  corde,  soit  à  l'arc  lui-même  ; 

°  Le  poids  de  la  surcharge  permanente,  comprenant 
tympans,  les  pièces  de  ponts,  les  entretoises,  ...; 

*  La  surcharge  accidentelle,  qui  représente,  par 
mple,  le  poids  des  trains  qu'on  peut  amener  anr  le 
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tablier  du  pont,  ou  sur  uue  fi 
tablier. 

Nous  représenterons  le  prei 
corde  horizontale,  par  la  lettr 
corde  et  s  l'arc,  le  poids  pai"  \ 

sur  l'arc  lui-même  serait  appn 

et  les  deus  poids  peuvent  être  r< 
répartis  tous  les  deux,  puisque 
petit  et  permet  de  confondre  ai 
avec  sa  projection  horizontale 

Nous  représenterons  de  mêii 
les  poids,  uniformément  réparti 
la  surcharge  permanente  et  de  '. 

Ces  différents  poids  ne  pro( 
mêmes  effets.  Les  deux  premiei 
à  la  totalité  de  l'arc  ;  ils  y  pn 
compression,  sans  moment  fi 
tranchant.  Le  troisième  pi  pe 
fraction  qu'on  voudra  de  la  p 
surcharge  accidentelle  s'avançi 
à  partir  d'une  culée,  &  mesure 
portion  plus  grande,  la  compre: 
croissant,  tandis  que  le  mom 
croissant,  décroîtra  ensuite  pou 
quand  la  surcharge  occupera  la 

Soit  S  la  compression  proi 
quelconque,  Û  l'aire  de  la  secti 
qu'on  suppose  la  mdme  en  tous  1 
moment  fléchissant,  on  aura  po 
de  surface 


quantité  toujours  positive.  Si, 
moment  fléchissant,  la  charge 
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née  par  l'équation 

Hr 


R  =  ^ 


1 


tf  est  le  momeDt  fléchissant,  positif  ou  négatif,  I  le 
aent  d'inertie  de  la  section  par  rapport  à  l'horizontale 
lée  dans  son  plan  par  son  centre  de  gravité,  et  v  la 
ance  k  cette  horizontale  de  la  fibre  pour  laquelle 
ompression  est  égale  &  R.  Pour  avoir  le  maximum 
[l,  il  faut  donner  &  v  sa  plus  grande  valeur  et  tin 

e  tel,  que  ~p  représente  une  compression  comme  le 
S 

'équation  qui  donne  R  se  réduira  à  sa  première 
le  pour  les  poids  p'  et  p';  elle  prendra  sa  seconde 
le  seulement  pour  les  surcharges  incomplètes  corres- 
daQtes  au  poids  p'i.  La  compression  S  croit  k  mesure 
le  poids  pi  s'étend  à  une  plus  grande  fraction  de  la 
,ée  ;  S  devient  la  plus  grande  possihie  lorsque  la 
charge' ^î  est  appliquée  à.  tout  le  tahlier;  dans  les 
nés  conditions  M  devient  nul,  de  so/te  que  les  va- 
ions  des  deux  termes  qui  composent  R  sout  inver^s 
e  de  l'autre.  ' 

r  remarquons  que  le  fiicteur  j  est  jusqu'à  un  certain 

it  arbitraire,  et  qu'on  peut  toujours,  sans  changer 
'6  Q,  modifier  la  forme  de  la  section  de  manière  k 
inuer  autant  qu'on  le  voudra  l'importance  relative 

:e  second  terme.  On  peut,  par  exemple,  imposer  à  -p 

onditionde  rester  moindre,  en  valeur  absolue,  qu'une 
ite  donnée  R',  en  sorte  qu'on  ait  tout  le  long  de  l'arc 
:alUque 
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Nous  supposerons  qu'on  ait  choisi  arbitrairement 
limite  R"^.  Si  Ton  attribue  à  M  sa  plus  grande 
absolue,  la  relation  précédente  fait  connaître  une 

inférieure  de  la  fonction  - , 


l 

V 


R" 


et  assujettit  la  section  à  une  condition  qui  servira  à  Ii 
déterminer. 

La  charge  totale  du  métal  de  Tare  se  trouve  alors 
partagée  en  deux  parties  :  l'une,  R"^,  correspond  as 
moment  fléchissant,  l'autre  R'  à  la  compression  simple; 
et  l'on  a 

R  =  R'  +  R". 

La  pression  totale,  R,  sera  assujettie  &  satisfaire  à 
l'équation  de  M.  Séjourné 


(^) 


R=-V' 

1 — A? 


dans  laquelle  (n  et  X  sont  des  constantes  spécifiques, 
et  ff  le  rapport,  positif  ou  négatif,  du  moindre  effort  an 
plus  grand. 

Le  rapport  <f  peut  être  déterminé  de  deux  manières, 
suivant  qu'on  a  égard  à  la  compression  seule,  ou  à 
l'ensemble  de  la  compression  et  du  moment  fléchissant 
Dans  la  première  hypothèse,  les  tensions  en  un  point 
quelconque  de  l'arc  sont  proportionnelles  aux  charges 
totales,  c'est-à-dire  aux  produits 


et 


(//  +PÎ)/,  lorsque  l'arc  est  vide, 

(jp'  +PÏ  +  PÎ)'»  lorsqu'il  est  complètement  chargé. 


On  aura  donc 
(«) 


i     t 


; 


J 


Distance  des  arcs  paraboliques  surbaissés.  441 
l'oB  veut  tenir  compte  de  l'inâuence  des  Dioments 
issants,  OD  observera  qu'en  un  point  quelconque  la 
pression  S  produit  toujours  un  e£Fort  de  même  sens, 
ia  que ,  suivant  la  région  &  laquelle  s'applique  la 
ge  pt,  le  moment  M  change  de  signe  en  conservant 
6me  valeur  absolue  extrême.  Les  deux  limites  R'  et 
;orre8pondent&ces  deux  effets  pris  séparément;  elles 
utent  ou  se  retrancbent,  suivant  que  les  efforts 
sent  dans  le  même  sens  ou  en  seûs  contraire  ;  de 
I  que  le  rapport  f  du  moindre  effort  au  plus  grand 
[onné  par  la  relation 

_R'  — R" 
■^  ~  R  '+  H"  ■ 

ort  le  plus  grand  étant  d'ailleurs  R'  +  R',  on  aura, 
troduisant  les  valeurs  simultanées  de  R  et  de  f  dans 

.atiou  (1), 


1- 


R— ft" 

R'  +  R" 
•à-dire 

R'(l-1)+R'(i +).)  =  (*. 

m  s'est  donné  R',  R'  s'en  déduit  par  la  relation 

_^-R-'(l+X) 
R    ____^^ 

1  partage  de  R  en  deux  parties  H'  et  R",  nous  ferons 
lapondre  le  partage  de  la  constante  y-  en  deux 
es  ^'  et  [i'.  Cette  constante  \x.  est  une  valeur 
inne  de  la  tension -limite,  celle  qui  correspond  à 
).  Nous  ferons  arbitrairement  [jl'  =  R'  ;  il  en  résultera 
\^' 

I  (i'=fi  — R'; 

'  constante  [x'  devra  remplacer  [t.  dans  l'équation  {1}, 
)n  n'a  égard  qu'à  la  compression  S,  et  si  on  Imsse 
6té  l'inffuence  des  moments  fléchissants. 


!•' 


,1 


h  I 


*  I' 


I 
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Pour  éclairclr  ceci  par  un  e:(eiuple,  supposons  qœ 
l'arc  soit  en  fer.  On  aura  alors  (ii=6  kilogrammes  par 
millimètre  carré,  et  ^=!  0,40.  Faisons  successivemeot 
^"j  V-''  )  égaux  à  1  kilogramme,  2  kilogrammes,  3  kilo- 
grammes,  etc.;  il  viendra  pour  les  valeurs  correspon* 
dantes  de  [x',  R',  R  et  f  les  nombres  portés  au  tableaa 
suivant  : 


R"=14" 


V-' 


R' 


ft  =  R'  +  R" 
Charge 

maTimnin 


Kilognmmea  par  millimètres  canes. 


U1. 
1,0 
2.0 
2.5 
3,0 


kll. 
5,0 
4,0 
3,5 
3,0 


Ul. 
7,66 
5,33 
4,16 
3,00 


Ul. 
8,66 
7,33 
6,66 
6,00 


_  W-V 


0,7» 
0,454 
0,t49 
0,000 


Imaginons  qu'on  ait  pris  arbitrairement  la  valeur  de  |i'. 
Nous  pourrons  procéder  avec  la  valeur  correspondante 
de  [jl'  à  la  détermination  de  Taire  de  la  section,  en 
faisant  seulement  usage  de  la  compression;  et  à  cette 
valeur  de  [jl'  nous  associerons  la  valeur  de  f  donnée  par 
Téquation  (2),  qui  suppose  aussi  la  compression  agissant 
seule,  à  Texclusion  de  tout  moment  fléchissant. 

La  section  la  plus  comprimée  est  celle  des  naissances, 

et  la  compression  la  plus  grande  s*y  développe  quand 

on  suppose  Tare  entièrement  chargé.  Désignons  par  RI  la 

plus  grande  pression  due  à  la  compression  considérée 

seule,  par  R^  la  plus  petite,  dans  la  même  section.  Nons 

RI 
aurons  ç=~  ,  et  par  suite  l'équation  (1)  devient,  en  y 

Kl 

RI 
changeant    pi  en  jjl',  ç   en  ^,  et  R  en  Ri, 

Al 


R'.= 


_      I*' 


1  — 


K 


7» 
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pliquons  cette  relation  aux  efforts  développés  dans 
;tion  des  naissances,  pour  lesquels  on  a 

R,- h 

**'-^i ' 

pelant  fi  un  coefficient  connu,  qui  dépend  du  rap- 
de  la  flèche  à  l'ouverture,  et  qui  est  donné  dans 
table  VII.  Substituons  dans  l'équation  (6)  les  va- 
de  R',  et  de  R^  données  par  les  équations  (7)  et  (8), 
iplacons  également  Û  par  sa  viileur 

Q__  p-f 

on  ob  s  désigne  le  développement  de  l'arc  mesuré 
fibre  moyenne,  et  où  le  facteur  i  -|-  ^  est  destiné 
r  compte  des  poids  des  accessoires,  tels  que  rivures 

ivre-joints.  Le  rapport  -j  est  une  fonction  connue, 

,  du  rapport  de  la  flèche  à  l'ouverture,  donnée 

lotre  table  II.  Il  viendra 


(p'+p';+p;i-^(p'+K)  = 


juation  (10),  résolue  par  rapport  k  p',  donne 


(i-i)n|i+*)p;,({) 
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r  simplifier  t'écritui 
[£ 

Qsemble  tous  les  f 
déduira 

erché  ■p'  devient  in 
I  est  la  portëe-limiti 
de  la  Sèche  à  l'ou' 
maître  Û,  et  donne 

aussi  la  valeur  de  j 
ons  la  charge  mazij 
on  considérée  isolëi: 


cbarge-lîmite  R't  s' 
u  rapport  |-  de  la 

ers  résultats  entre  I. 
présent  supposée  c< 
&  en  déterimner  la 
îne  celui  de  [i',  et  I 
.  à  la  valeur  R'i  de  \t 
1  seule.  Mais  le  m 
e  R'  du  même  effort 
donc  nécessaire  qi 
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mite  R';  elle  peut  l'atteindre,  mus 
non  la  dépasser.  Le  meilleur  emploi  de  la  matière  cor- 
respond d'aillears  &  l'égalité  R',  =  R',  puisqu'elle  sup- 
porte alors  toute  la  charge  à  laquelle  elle  est  capable  de 
résister  sans  dommage.  Nous  ferons  donc  R',  =  R'  dans 
l'équation  (15),  et  nous  aurons  pour  déterminer  k  la  fois 
les  inconnues  ^jl'  et  R"  les  deux  équations 

(61  .  ii'+R"  =  [i, 

,i6)    li^^  = 


Ces  deux  équations  sont  du  premier  degré  en  [*'  et  R"  ; 
il  est  donc  facile  de  les  résoudre.  Posant,  en  réunissant 
les  facteurs  connus  an  dénominateur  de  l'équation  (13), 

(17)  C=(l-l}n{l+A)pî(=f). 

nous  aurons,  au  lieu  de  (12),  l'équation 

et  l'équation  (15)  devient 
(19) 

l'équation  (16)  se  transforme  en  la  suivante 


^A 


y  rapprochée  de  l'équation  (5],  donne 
'I  +  ÎTT 
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Les  qnsntitëa  ^'  et  R"  sont  maii 
fonction  de  quantités  connues.  L 
déterminée.  L'équation  (14)  fait  d( 
tion  Û.  On  a  de  plus  la  relation 


C8»)  l  = 


en  donnant  au  moment  fléchissant 
qu'il  puisse  avoir  d'après  la  table 
section  unifonne  à,  attribuer  &  l'arc 
conditions,  l'égalité  (14)  et  l'inégali 
On  remarquera  que  si  l'on  pose 

'  =  £' 

ï^  +  A 
on  aura  entre  ces  deuz  variables  la 


et,  par  conséquent,  une  seule  bypt 
déterminer  le  poids  p  en  fonction  d 
tôt  en  fonction  du  rapport  de  la  poi 
limite.  On  aura  ensuite 


r 
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et  la  charge  totale  au  point  le  plus  fatigué  sera  la  somme 

R  =  R;  +  R^. 

Nous  résumerons  comme  il  suit  la  marche  du  calcul 
du  poids  propre* 
Les  données  immédiates  sont 

La  portée  ou  l'ouverture  /  ; 

/ 
Le  rapport  y  de  la  flèche  à  l'ouverture  ; 

Le  poids  pi  de  la  surcharge  permanente,  supposé  uni- 
formément réparti  suivant  l'horizontale  ; 


Le  rapport  A=^  du  poids  de  la  surcharge  acciden- 
telle, également  répartie,  à  la  surcharge  permanente. 

On  connaît  les  constantes  |x  et  X,  qui  sont  relatives  à 
la  matière  dont  l'arc  est  composé  :  on  a,  par  exemple, 
pour  le  fer,  pi =6  000000  kilogrammes  par  mètre  carré, 
X=0,40. 

On  prend  arbitrairement  le  coefficient  ^,  destiné  à 
tenir  compte  du  poids  des  accessoires  négligés  dans  le 
calcul.  On  fera  par  exemple  1  +  k=  1 ,30. 

Enfin  on  connaît  le  poids  spécifique  n  du  métal. 

Les  tables  placées  à  la  fin  de  ce  mémoire  font  con- 
naître divers  nombres  qu'on  aura  à  faire  entrer  dans  les 
formules,  savoir  : 

Le  nombre  p,  rapport  de  la  plus  grande  compression 
au  poids  total  de  la  charge  pi  ; 

Le  nombre  ?  (7)9  rapport  du  développement  de  l'arc 
à  l'ouverture.  Ces  deux  nombres  sont  des  fonctions  du 
rapport  -^  • 

On  sait  enfin  que  le  rapport  du  plus  grand  moment  flé- 
chissant  au  produit  ^^  rapport  indépendant  de  la  flèche, 
est  égal  au  nombre  0,033  d'après  la  table  lY. 
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Ces  nombres  étant  tous  détenninés,  on  calculera  les 
quantités  suivantes  ;  d*abord  la  constante  G  : 

Pour  le  fer  et  l'acier,  on  a  n  =  7.800  kilogrammes  par 
mètre  cube,  ^  =  0,4,  et  si  l'on  prend  1+^=1,30,  le 
produit  (t — ^)n(l  +k)  est  égal  au  carré  du  nombre  78, 
c'est-à-dire  à  6  084. 

Le  produit  ^  (  j)  est  donné  dans  le  tableau  suivant, 


pour  diverses  valeurs  du  rapport 


œ 


(f) 

P 

'(9 

f'(9 

0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0.25 

2,549 
1,345 
0,972 
0,800 
0,707 

1,0074 
1,0291 
1,0630 
1,1073 
1,1593 

2,568 
1,384 
1,033 
0886 
0,820 

sssssssssss 

Puis  on  calculera  les  limites  {a'  et  R"  par  les  équations 


K  = 


Cl 

+  h  > 

)+¥ 

i  +  x- 

1  +  A 

*  +  7 

A 

1— X+  2A 


w  = 


(fJL  —  Ct)k 

1— X+2/i 


=  JX  —  {1 


r 

La  portée-limite  L  est  égale  à  ^  • 

On  formera  le  rapport  a:  =  y-  • 

On  obtiendra  alors  les  résultats  définitifs  : 
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Poids  propre  jf^i^',  \i  +  îITt)  r^'  \ 

Section  Û  =  £xP(i  — X); 

,  ,       0,033  £^* 

Fonction  —  —  ^ 55 —  • 

V  »  R' 

La  charge  maximum  dae  à  la  compression,  considérée 
à  part,  est  donnée  par  la  formule 

La  charge  totale  maximum  R  est  égale  à  la  somme 

r;+r". 

L'exemple  numérique  suivant  éclàircira  l'emploi  de  la 
méthode. 

Soit /=  60-»;/=  6°";  ^  =  0,iO. 

Nous  ferons  j9l  =  800^  par  met.  courant,  etJ9s=s5600^ 

On  en  déduit  h  =  -^^  =  7. 

On  a  d'ailleurs  0=7  800^  \k=S  000  000^  par  mètre 
carré;  X  =  0,4;A=0,3. 

Pour  le  rapport  ^  =  0,1  on  a 

P  =  i,3453,      9^^)  =  1,0291; 
et 

Donc 

C  =  6084  X  1,384  =  8420  environ. 

Formons  les  fonctions 

Clh  =  8420  X  60  X  7  =  3  536  400 
1— X+  /i  =7,6 
1  —X +2^  =  14,6 
^(1  -.X+  A)  =  45600000. 
annales  du  P.  €t  CK  IUiioiiibs.  —  Tom  xix.  ^ 
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On  déduit  des  formules 


K  = 


Clh  +  y.{i^X  +  h) 

1  -.  X  +  24 
(1— fi' 


La  portée-limite  L  est 
400  mètres.  On  en  déduit 


:  3  365  SOS*"  par  mètre  carré, 
:  2  634  402^  — 

égale  à  ^  =  399"",70  ;  soit 


""^m"^  ^'*^'       l-x  =  0,85; 


pms 


f/  =  pï  (i  +  --^'\--ï--=  i788S23  par  mètre  courant; 

c'est  le  poids  propre. 

La  section  transversale   û  =  ^   ^ —  est   égale  à 

0"S  171428. 

La  charge  par  unité  de  surface,  due  à  la  compression  seule,  s'é- 
.  lève, au  maximum,  à5^^^lO,45+0,631xO,85)= 3  859  804S6 

0,0 

Si  l'on  ajoute  la  limite  R'^  de  la  charge  due  au 

moment  fléchissant 2  634  492^,0 

On  obtient  la  limite  extrême  de  la  charge  à  la-  

quelle  la  matière  soit  soumise '  •  •  •  6  494  296^,6 

La  fonction  -  doit  être  égale  au  moins  à 


0,033  X  5  600  X  60« 
2  X  263U92 


=  0— '-,130050. 


La  section  que  Ton  doit  adopter  est  assujettie  à  avoir 

une  aire  donnée  O,  et  la  valeur  -  correspondante  doit 

être  supérieure  à  une  limite  connue.  La  détermination  d 
cette  section  est  un  problème  particulier,  que  nous  alloi 
étudier  dans  un  dernier  chapitre. 


i 
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CHAPITRE  Y 


DETERMINATION   DE  LA  SECTION   DE   L  ARC. 


Les  calculs  qui  précèdent  conduisent  à  déterminer 

deux  quantités,  û  et  -  ?  que  Ton  doit  retrouver  dans  la 

section  dont  on  fera  usage.  Le  problème  à  résoudre  en 
dernier  lieu  consiste  donc  à  trouver  une  section  dont 
Taire  soit  égale  à  une  surface  donnée  û,  et  telle  que  la 

fonction  -  y  ait  également  une  valeur  connue.  Le  pro« 

blême,  considéré  au  point  de  vue  géométrique,  est  sus- 
ceptible d'une  infinité  de  solutions.  Mais  dans  les  applica- 
tions, la  question  comporte  des  restrictions  pratiques  qui 
réduisent  de  beaucoup  le  nombre  des  solutions  admis- 
sibles. 

Au  point  de  vue  géométrique  pur,  on  peut  partir  d'une 
section  quelconque,  arbitrai- 
rement choisie,  et  employer 
la  méthode  des  figures  a/- 
fines.  Soit  AB  une  section  ar« 
bitraire,  qu'on  supposera  sy- 
métrique par  rapport  aux  deux 
axes,  Tun  vertical,  l'autre  ho- 
rizontal, Or  et  OY'.  Soient  û' 

l'aire  de  la  section,  F  son  mo- 
ment d'inertie  par  rapport  à 
l'àxè  or,  t;'  la  distance  OA 
du  point  le  plus  éloigné  au 
même  axe.  On  obtiendra  pour 

Q'  et  pour  -7  des  valeurs  dé- 
terminées, que  Ton  pourra  comparer  aux  valeurs  don- 


y 


MÉUOIRES  ET   DOCU! 


à  la  section  cherchée  en  multiplia 
rizontales  par  on  coefficient  r  et 

cales  par  ud  autre  coefficient  ^. 
sera  multipliée  para^,  lemomentd'ir 

sera  multiplié  par  a^*,  et  le  quotieE 

donc 

ff  X  <x|i  =  û 
et 

d'oft  l'on  déduit  les  valeurs  des  coe 

Dans  la  pratique,  on  emploie  £ 
^'.  tioDS  à  doubla  T>  avec  ou  sans  ne 

long  de  la  fibre  moyenne.  La  nervi 
grossit  la  section  sans  augmenter 
ment  d'inertie,  puisque  ses  points  j 
moyenne.  Si  donc  on  a  satisfait  h 

la  fonction  -  par  une  section  qui  p 

suffisance  de  surface,  on  pourra 

sans  changer  la  valeur  de  -,  en  y 

à  la  hauteur  de  son  centre  de  grav: 
On  peut  éviter  ce  tâtonnement 

-vante  : 


r 


f 


2 


iSb 


:!.* 
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Un  double  T  est  défini,  en  laissant  de  côté  les  cornières 
d'assemblage,  par  quatre  paramètres  a, 
a\  b^  b\  dont  l'un  a  est  la  largeur  des 
bandes  horizontales;  le  second  a'  est  le 
double  de  la  saillie  des  bandes  sur  le  nu 
de  la  paroi  verticale  ;  les  deux  autres  b  et 
b'  sont  les  hauteurs  verticales  prises  dans 
la  section  entre  les  faces  extérieures  des 
bandes  et  entre  leurs  faces  intérieures  ;  de 
sorte  que  a — a'  est  l'épaisseur  de  l'âme,  et 

—5 —  l'épaisseur  commune  des  deux  ban- 
des horizontales.  Le  double  T  ainsi  défini  est  équivalent, 
comme  aire  et  comme  moment  d'inertie,  à  la  figure  com- 
prise entre  deux  rectangles,  axbetdxb^  placés  l'un 
dans  l'autre,  de  manière  à  avoir  même  centre  et  mêmes 

lignes  médianes.  On  a 

û  =  a6  —  a'6', 

Le  problème  comporte  quatre  inconnues  a,  &,  a',  b\ 
assujetties  seulement  à  deux  conditions.  Il  y  en  a  donc 
deux  d'arbitraires,  qu'on  peut  prendre  a  priori;  ou  bien 
on  peut  assujettir  les  quatre  inconnues  à  deux  nouvelles 
relations,  arbitrairement  choisies. 

1^  Supposons  qu'on  se  donne  les  dimensions  extérieures 
du  double  T,  c'est-à-dire  a  et  h.  La  hauteur  b  étant  con- 
nue, la  quantité  t;  =  ^6  l'est  aussi,  et  comme  on  a  la 

valeur  de -9  on  en  déduira  la  valeur  de  LU  reste  à  ré« 
t? 

soudre  les  deux  équations 

a'V  =  ab--Q 
a'6'»  =  a*»— 121, 
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qui  doime 

,_    jab  —  Û) ' 
(/aô'  — 121 

>our  que  la  solution  soit  admissib! 
I  ab  soit  supérieur  à  û,  et  ab*  su[ 
eurs  de  a*  et  b'  seront  alors  réelles  i 
outre  qu'on  ait  a*  <  a  et  i'  <  é;  il 

usseurs  a —  a  et  — s —  ne  soient  i 

p  petites.  On  voitqu'au  point  de  vue 
I  arbitraires  a  etb  est  assujetti  &  di 
:tion3. 

i'  On  peut  aussi  prendre  pour  incont 
-a'  et  b  —  i',  et  comme  elles  doiven 
ement  &  a  et  (,  on  pourra,  à  titre  d' 
Iter  comme  des  difFérentielles,  c'( 
TB  puissances  et  leur  produit.  Pc 
-i'  =  56.  Il  viendra 

Q  =  aS6  +  bia, 
121  =  3o6'fi6 +  6*50, 

lations  qu'on  peut  résoudre  par  ra] 
i  donnent 


a6  =  i5_64. 

I  valeurs  de  Sa  et  de  ib  doivent  i 
iséquent  on  doit  avoir 
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OU  bien 

Ces  inégalités  doivent  être  transfonnées,  car  I  n'est 

I      21 
pas  connu  d'avance;  ce  que  Ton  connaît  c'est  -  =  -t-* 

21 
Posons  donc  -t-= A.  On  en  déduit 

et  les  inégalités  deviennent 

ce  qui  conduit  en  définitive  aux  conditions 

2A       .   ^6A 

On  devra  donc  prendre  b  entre  les  limites  -q-  ô*  -q- ' 

pour  être  sûr  de  trouver  des  quantités  positives  pour  8a 
et  pour  Sb,  Ces  variations  doivent  d'ailleurs  être  très 
petites,  pour  que  Ton  puisse  les  traiter  comme  des  diffé- 
rentielles. On  rendra  Zb  d'autant  plus  petit  qu'on  prendra 
b  plus  grand,  et  8a  d'autant  plus  petit  que  a  sera  plus 
grand.  On  peut,  par  exemple,  se  donner  8a,  et  déduire  a 
de  la  première  équation  ;  puis  déduire  ib  de  la  seconde, 
b  étant  pris  d'avance  entre  les  limites  déterminées  tout 
à  l'heure.  Du  reste,  une  fois  ces  quantités  déterminées, 
rien  n'est  plus  facile  que  de  refaire  le  calcul  exact  et  de 
corriger  les  valeurs  obtenues,  si  on  le  juge  nécessaire. 
3®  La  section  double  T  présente  un  cas  particulier  re- 
marquable, lorsque  l'on  a  entre  les  quatre  paramètres 


456  HËHOIBES   ET  DOCtl 

la  relation 


c'est-à-dire  lorsque  les  deux  recta: 
mène  le  double  T  sont  homothétiq 
centre  de  figure  commun.  On  a  alo 

0=a6  — o'6'=<i6  +  of  — 6a'  — 
=  (o  +  a'}(6— 6'), 

de  sorte  que  l'aire  du  double  T  p 
'seule  multiplication.  On  a  aussi 

{o— o')(6'  +  *'»)=a6»— o-t^  +  afi"- 
(o  +  ^Ké»  —  t")  =atfi—a'V*—  (a6'»— 

et  par  suite,  en  ajoutant  les  dem 
membre, 

(o— oXf  +  6"»+ {<»+ tfX^ 

Mais  b*  +  à'*  et  6'  —  6"  sont  res 

par  b  +  b'  etb — i'  ;  de  sorte  qu'oi 

(a-a'){6»  +  6'»)=(a— o')(A+6')(fc»  +  A" 

Ajoutant  membre  &  membre  le 
obtient 

241=  iaib*  +  f 
et  enfin 

1=^(6' +6* 

Le  carré  du  rayon  de  giration 
suite  égal  &  — ~ — 

T 

=  A,  et  «  = 


-?(-?) 
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équation  de  laquelle  on  pourra  déduire  b'  si  Ton  se  donne 
b,  ou  réciproquement.  Il  viendra,  par  exemple, 


«-sfW^ 


Cette  équation  fournira  pour  V  une  valeur  réelle,  pourvu 

6A 
que  b  soit  pris  au-dessous  de  la  limite  — •  Il  faut,  en  ou- 
tre, que  6'  soit  <  b.  Or  le  maximum 

—  —  A  j  a  lieu  lorsque  l'on      / 

3^  / b... 

fait  b  =  -TT-    Si  Ton  donnait  à  b   '- — 

0  ^ «A j 

cette  valeur  particulière ,  on  aurait  ^ 

V  =  by  et  les  tables  de  la  section  n'auraient  pas  d'é- 
paisseur. Comme  Tépaisseur  ne  doit  pas  être  très  grande, 
il  convient  de  faire 

*     3A^ 

s  étant  une  quantité  choisie  arbitrairement  et  suffisam- 
ment petite  ;  il  viendra 


'■=V(T-)(t^-)=vlF' 

3A  /  «•û^X 

soit  sensiblement  ^  (1 — TôTTl 

ce  qui  assurera  à  V  une  valeur  moindre  que  celle  de  b. 
Connaissant  b  et  b\  on  en  déduira  b  +  b\  puis 

û 


a  —  a  = 


6  +  6' 
et 

équations  dont  on  tirera  aisément  a  et  a'. 
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BF 


La  solution  peut  être  obtenue  graphiquement. 

3A. 

Du  point  0  comme  centre  avec  OA  =  OB  =  -^  pour 

rayon,  décrivons  une  demi-cir- 
conférence. Prenons  un  point 
G,  voisin  du  point  0,  et  élevons 
l'ordonnée  CD.  L'intervalle  OC 
représente  l'arbitraire  e.  Nous 
aurons  6=AG,  i'  =  CD,  et  si, 
du  point  G  comme  centre  avec 
GD  pour  rayon,  nous  dérivons 
une  circonférence,  elle  coupera 
la  droite  AB  en  deux  points  E 
et  F,  tels  que  Ton  aura 

AE  =  6  —  6',       AF  =  6  +  y. 

L'aire  0  est  égale  à  un  carré 
ou  à  un  rectangle  qu^on  peut 
construire  en  AGHK.  Il  s'agit, 
pour  trouver  a -{-a!  et  a  —  a\  de  réduire  ce  rectangle, 
sans  changement  de  surface,  en  d'autres  qui  aient  respec- 
tivement pour  bases  AË  et  AF.  Pour  cela,  prenons  les 
milieux  I  et  T  des  intervalles  KF,  KE,  et  le  milieu  J  du 
côté  supérieur  bE  du  rectangle  équivalent  à  0.  Menons 
les  droites  JI,  JF,  qui  coupent  en  a  et  §  le  côté  KH  du 
rectangle.  On  aura 

a  —  a'  SE  Ha, 
a  +  af  =z  HP, 

et,  prenant  le  milieu  L  de  l'intervalle  a^, 

a  =  HL       et       a'=Lp  =  La. 

La  solution  peut  se  simplifier  de  la  manière  suivante. 

3A 
Nous  avons  à  la  fois,  en  posant  p=— ,  quantité  con- 
nue. 


r 
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6  =  p  +  6, 

.     ,  Û 

a  +  a  =  T r»  » 


a  —  a'  = 


6  —  6 
Û 


6  +  6' 

On  en  déduit 


2      \6  — 6'  ^6  +  67      2"  ^  6»  — 6'« -  (p  +  e)«  — (p«— e») 
—        Q^        _      Q6      _  û 

^  2pe  +  2£*  ""2e(p  +  E)""  27' 

2"\^6  — 6'       6  +  67       2"6«--6'«      2p£  +  2e* 
2«         P  +  e         2e  V  p  +e 

La  solution  est  donc  contenue  dans  le  tableau  sui- 
Ysnt  : 

6  =  P+  e, 

6'  =    ^/T^lî'rr    V'(p+f)(p-.e), 

û 

"=2l* 


2.  Vp  +  «' 


les  trois  dernières  équations  se  prêtent  au  calcul  loga- 
rithmique. On  arrive  très  directement  au  même  résultat 
en  posant  e  =  pcosO,  d*où  résulte 


6         a        ^9i  V  P  +  e 


La  quantité  e  est  arbitraire.  On  pourra  la  prendre  de 
telle  sorte,  que  le  rapport  j  ait  une  valeur  déterminée , 
^e  qui  revient  à  rendre  le  double  T  inscriptible  dans  un 
rectangle  de  similitude  donnée.  Si  Ton  fait^p  =  A:,  il  vient 
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pour  déterminer  ■  l'équation 


La  quantité  >  étant  toujours  <  p, 

Q 

être  >  7-ji  c'est-à-dire  qu'il  faut  pre 

Appliquons  cette  solution  à  l'exem 
nous  avons  traité  tout  à  l'beure.  Noui 
û=  0"S17U28, 
i  =A  =  0,13005, 

en  prenant  pour  -  sa  limite  inférieure 


Prenons  arbitrairement  e=0"',124. 
II  Tiendra  comme  résultats  défioitifi 


=  v'(p+0(p-')  =  8,872 
=  ~  =  0-,691 


4.\/W. 


r 
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NOTES 


NOTE  I. 


SDR  LA  SUBSTITUTION  hE  dx  A  ds  DANS  L'ÉQUATION  (3), 

CHAPITRE    1**. 

Appliquons  à  Févaluation  de  l'arc  ds  la  méthode  d'approxî- 
DuaUon  de  Poncelet.  On  a 


Le  rapport  ^  varie,  dans  le  demi-arc  parabolique,  dé  y  pour 
2  =  0,  à  zéro  pour  2  =  g*  ^^  ^'o^  P<>^ 

]^=  lang  «, 
on  aura 

a  a 

2  Gos  ^               2  sin  ^ 
I  (a)  ds=s dx  H dy, 

I  +  C08  I  1  +  COS  I 

avec  une  erreur  relative  au  plus  égale  k  tg*  -r .  Si  la  plus  grande 

valeur  de  y  est  ^y  tg  a  =  i,  a=  ^^  et  tg*  |  est  moindre  que  0,04. 

Dans  la  formule  (a)  dx  et  dy^sont  les  racines  carrées  positives  de 
dx*  et  (2y*,  et  doivent  être  pris  tous  deux  en  valeur  absolue, 
lors  même  que  la  figure  et  le  calcul  assigneraient  à  dy  une  va- 
leur négative. 
La  formule  (a)  nous  donne  une  valeur  moyenne  du  rapport 

T-«  Qui  varie  de à  Tunité.    Faisons   varier  x  de  0  à  r> 

dx*  ^  C08«  % 

!  .  .  .,  ...     .      ,    i.    . ^  ^.       s 


et  intégrons.  11  viendra  pour  le  demi*arc  parabolique  -* 

^        2cos|    ^         2sin;     ^' 
1  +  cos  I  1  +  COS  5 
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et  si  l'on  divise  par  ^i  base  horizontale  du 
le  rapport  de  l'arc  à  sa  projection 


Ce  rapport  a  pour  limite  l'unité  quand  ' 
1res  voisin  de  l'unité  &i  r  est  très  petit, 
rieur  r=  jt  il  prend  la  valeurl,IS9. 

En  somme,  la  substitution  dtidx  h  d» 
'équation  (3)  revient  à  réduire  tous  les  éU 
lans  un  rapport  constant,  compris  entre 
l,1S9,  ce  qui  conserve  approximativement 
lion  qui  exprime  la  poussée  Q. 

Pour  nons  en  assurer,  développons  « 

ordonnées  suivant  les  puissances  du  rappt 

[irime  cos  |  se  réduit  à  l'unité  pour  j  = 

£8  puissances  à  exposants  pairs;  la  série 

lour  j  =0,  contient  seulement  les  puissa 
lairs.  On  a  d'ailleurs 


le  sorte  que  le  produit 


léveloppÉ  en  série  renferme  dans  son  prei 
^ .  Si  donc  on  néglige  dans  les  calculs  le  i 

supérieures  du  rapport  p  dt  se  réduit  &  à 
:hange  en  l'équation  (4),  par  la  suppressio 
Tacteur  constant  qui  multiplie  dx.  Cette  de 
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porte  en  définitive  toute  Tapproximation  qu'on  exige  quand  il 
s'agit  des  applications  pratiques. 


NOTE  IL 

ARC  PARABOUQUE  POSÉ  SUR  DEUX  APPUIS 
A  DES  HAUTEURS  DIFFÉRENTES* 


Soit  AB  Tare  parabolique;  A  et  B  ses  appuis,  P  le  poids  qui  y 
est  appliqué  en  un  point 
M.  Décomposons  les  ré*    H 
actions  des  appuis  aux  p 

points  A  et  B  en  deux 
composantes.  Tune  sui- 
vant la  verticale,  l'autre 
suivant  la  droite  AB. 
Les  composantes  verti- 
cales, X  et  T,  seront  dé- 
terminées par  la  stati- 
que, en  prenant  les  mo- 
ments par  rapport  aux  points  A  et  B;  on  aura 


X=:P(1  — u). 


Y  =  Ptt, 


en  appelant  u  le  rapport  du  segment  AD  à  la  corde  AB.  La  pous- 
sée suivant  AB  est  représentée  par  R. 

Si  Ton  voulait  passer  de  là  à  la  poussée  horizontale  Q,  on  ob« 
serverait  que  Q  =  R  cos  a,  Fangle  a  étant  l'angle  que  fait  AB  avec 
rhorizoD,  et  les  composantes  verticales  qu'il  faudrait  associer  à 
la  poussée  Q  seraient 

X  +  R  sin  a    au  point  A, 
Y  —  R  sin  a   au  point  B. 

Proposons-nous  de  chercher  la  poussée  oblique  R. 
Nous  prendrons  les  équations  réduites 


El 


M =B  +  r 

>       r^Vlxds 


1 
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que  nous  prenons  dans  le  §  273  de  notre  cours  de  résistance  des 
matériaux  (p.  490  de  la  3*  édition,  méthode  de  M.  Bell). 

Les  coordonnées  xeiy  sont  des  coordonnées  rectangles  rap- 
portées aux  arcs  ÂG,  ÂH. 

Appelons  b  la  portée  horizontale  AG,  h  la  hauteur  BG  du  point 
B  au-dessus  du  point  A.  On  aura,  en  supposant  constant  le  mo- 
ment d'inertie  I  de  la  section  de  Tare, 

Divisons  membre  à  membre  ces  deux  équations;  il  vient 

B 


/. 


Uyds       . 
A  à 


L 


T   > 


fl  6 

VLxds 

'A 

OU  bien 

^M(6y— Ax)d*=0. 


X 


M  est  le  moment  fléchissant  en  un  point  quelconque  de  Tare; 
il  contient  les  forces  X  et  R,  si  ce  point  est  entre  le  point  A  et  la 
force  P;  il  contient  les  forces  X,  R  et  P,  si  on  le  prend  au  delà 
de  la  force  P.  Au  lieu  de  prendre  les  mamenU  nortnauxy  c'est-i- 
dire  de  multiplier  les  forces  par  leur  distance  au  centre  des 
moments,  on  peut  recourir  aux  moments  obliques  ^  en  prenant 
les  bras  de  levier  des  forces  parallèles  à  des  directions  déter- 
minées. Les  perpendiculaires  mp,  mg,  abaissées  du  point  M  sur 
les  directions  des  forces  X  et  R,  font  le  même  angle  a  avec  les 
droites  AB,  AH;  soient  af  Tabscisse  AS  et  y*  Tordonnée  Sm, 
comptées  suivant  les  axes  obliques  AB,  AH;  on  aura 

mp  srxcosa,        mq=sy' cosa^ 
et  par  suite  le  moment 

est  égal  au  produit  (Xa;' — Yy*)  cos  a. 
On  a  de  plus 

5y— Ax=6(y— -  xj-szbxmS^^by'. 
Désignons  donc  par  une  lettre  M'  le  moment  oblique,  évalué 


r 
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en  faisant  usage  de  bras  de  levier  parallèles  aux  axes  AG,  AH; 
on  aura 


1     M(6y — kx)ds=  i  M' cos axby'ds  =:b cosa  i    Wy'ds, 

et  l'équation  qui  servira  à  déterminer  la  poussée  oblique  R  sera, 
après  suppression  du  facteur  b  cosa. 


X 


Cette  équation  est  identique,  comme  forme,  à  celle  qui  nous  a 
servi  à  déterminer  la  poussée  dans  le  cas  où  les  points  A  et  B 
sont  à  la  même  hauteur.  L'arc  étant  supposé  surbaissé  par  rap- 
port à  sa  corde,  on  pourra  remplacer  approximativement  ds  par 
dxj  et  on  aura  pour  déterminer  B  l'équation 

^Wy'dx—Oy 


L 


qui  conduira  à  la  même  formule  que  celle  qui  donne  la  poussée 
des  arcs  oîi  les  appuis  sont  de  niveau,  moyennant  qu'on  emploie 
les  coordonnées  obliques  x',  y  au  lieu  des  coordonnées  rectan* 
gles,  et  les  moments  obliques  au  lieu  des  moments  normaux. 
On  aura  pour  la  poussée  oblique 

et  pour  une  série  de  poids 

équation  où  V  est  la  corde  AB,/'  la  flèche  verticale  rapportée  à 
cette  courbe,  et  y'  l'ordonnée  verticale,  comprise  entre  l'arc  et 
la  corde,  à  l'aplomb  de  la  force  P. 


Si  l'on  compare  l'arc  de  portée  l  et  de  flèche/,  dans  lequel  la 

corde  AB  fait  avec  l'horizon  un  angle  donné  a,  avec  l'arc  de 

même  portée  et  de  même  flèche,  dans  lequel  la  corde  AB  serait 

horizontale,  les  poids  portés  étant  les  mêmes  aux  points  homo- 

Annales  des  P,  et  Ch,  MiiioiEBS.  r-  Tome  xix.  30 


I 

■ 


b 
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logues,  on  reconnaît  que  les  poussées  R  et  Q  sont  les  mêmes, 
ainsi  que  les  composantes  verticales  P(l  ^u)  et  Pu  des  réactions 
des  appuis.  Mais  les  efforts  intérieurs  développés  dans  les  arcs 
ne  sont  pas  égaux.  Considérons,  par  exemple,  la  compression 
maximum  du  c6té  de  Pappui  À.  Elle  a  pour  valeur 

\/R*  +  P«(l  —  tt)«  -f  2RP(i  — tt)  sina 
pour  Tare  oblique,  et 

V^Q«  +  P»(1— u)«  =  VR*+P»(1— M)« 
pour  Tare  horizontal.  Le  rapport  de  ces  deux  forces  est  égal  à 


v^ 


,    .     8RP(1— M) 


et  varie  avec  Tangle  «•  Le  coefficient  de  sina  sous  le  radical  ne 
peut  pas  surpasser  Tunité,  et  il  est  toujours  moindre  dans  les 
applications   pratiques.  Supposons-le    égal  à  1 ,  nous  aurons 

Fexpression  

Vi  +  sin  a 

comme  limite  supérieure  du  coefficient  par  lequel  il  faudrait 
multiplier  la  compression  maximum  des  arcs  de  niveau,  pour 
en  déduire  la  compression  des  arcs  obliques.  En  général,  Taogle 
a  est  assez  petit;  si  Ton  fait  successivement 

a  =  5«,  a  =  10%  a=lB*,  a=20«, 

on  a  pour  y^i  +  sm  a  les  valeurs 

1,04  1,08  1,14  1,16. 

Les  compressions  sont  donc  augmentées  dans  le  demi-arc  qui 
aboutit  à  Tappui  le  plus  bas  :  elles  sont  diminuées  au  contraire 
dans  le  demi-arc  qui  se  termine  au  sommet  le  plus  élevé.  Les 
moments  fléchissants  sont  diminués  partout.  Car  les  moments 
obliques,  conservant  la  valeur  des  moments  normaux  relatifs  à 
Tare  de  niveau,  sont  multipliés  par  le  nombre  cosa,  moindre  que 
Tunité,  quand  on  passe  aux  moments  normaux  de  Tare  incliné. 

NOTE  in. 

SUR  LA  DÉTERMINATION  DE  LA  POSHTION  DES  POIDS 
QUI  ASSURE  LA  PLUS  GRANDE  POUSSÉE. 

Nous  avons  laissé  de  côté  dans  le  calcul  le  facteur  l  +  -^■JT'' 
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que  Dous  avons  traité  comme  constant,  tandis  qu'en  réalité  il  est 
Tariable.  CherchoDs  h  évaluer  l'inSuence  do  l'erreur  commise 
dans  cette  substitution. 

On  a  à  rendre  maximum,  pour  une  variation  commune  des 
abscisses  x,  la  somme 

fonction  que  l'on  peut  mettre  sous  la  forme 

en  observant  que  les  termes  en  x*,  se  détruisent,  La  condition 
du  maximum  s'exprime  en  é^aat  à  eéro  la  dérivée  par  rapport 
ix;  ce  qui  donne 


Posons  d'une  manière  générale 


ÏP.     . 
ÏP=^' 

IfoUB  aurons 

l'sP  +  MY  +  i', 

ÏPl-csPSP+ÏPy», 

i"  =  P  +  3?«-+3ï«^  +  i" 

ÏPi'=PEP+  3ÎSPi^+  SPi-, 

i:Pi'  =  0. 

Substituant  ces 

valeurs  de 

ÏPj-      et      LPj-. 

il  vient 
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Substituons  k  Ç,dai]s  cette  dernière  équation,1a  valeur  |  fou 
par  la  méthode  approximative.  11  viendra 

équatioD  qui  se  réduit  simplement  & 

SPT'»=0. 

La  somme  £Px^  n'est  pas  identiquement  nalle;  mais  elle 
eu  général  assez  petite,  car  l'abscisse  z'  des  poids  par  rappa 
leur  centre  de  gravité,  est  positive  pour  les  uns,  négative  | 
les  autres,  et  la  condition  ZlPz'  =  0  impose  une  petite  valeur 
somme  SPx^.  Pour  corriger  la  valeur  de  E,  posons 

en  appelant  Ç  la  correction  à  lui  faire  subir,  c'est-à-dire  le 
placement  horizontal  à  donner  au  train  à  partir  de  la  posi 

définie  par  l'égalité  E  =  - .  La  quantité  E'  est  Décès sairement 
tite,  etnous  pourrons  nous  borner  aux  termes  qui  contienj 
cette  quantité  à  la  première  puissance.  Il  vient,  en'  substiti 
àam  l'équatioo  la  valeur  |  +  S'  au  lieu  de  ^ ,  et  en  omet 
tous  les  termes  en  E"  et  E''> 

f^il  SPa?'»  — 3SP)  +  ^SPx'»  =  0, 
d'où  l'on  déduit 

^  ~  3^SP— ISLPa/"' 

La  correcUon  E'peut  être  appréciable,  sans  qu'elle  entn 

pour  cela  une  variation  sensible  dans  la  valeur  corresponds 

de  la  poussée  Q.  La  fonction  qui  exprime  la  poussée  est  en 

pour  i  peu  différente  de  -,  dans  le  voisinage  de  son  mazimu 
elle  n'éprouve  dans  cette  région  que  des  variations  négligeai)] 
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[,ts  maxima  obtenus  dans  le  cas 
;   d'une  charge  unique. 


Fig    1 


Aœ- 


Aato-lmp.  L.  Courtier,  4a,  nie  de  Dunkerque,  Paris.  <*i^'*W 
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TABLE  L 

POVa  LA  CONSTRUCTION  FAR  POINTS  DE  LA  PARABOLE  ET  DE  LA  COURBE  AUXIUAIRS. 


ABSCISSES 

Rapport  j 

ORDONNÉES 

SOMME 

r'+y 

r 

PA&ABOLS 

Rapport^ 

COOUS  AOXILIAIRB 

Rapport  y 

0.0 

0,1 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

S»! 
0,9 

1,0 

0,0000 
0,3600 
06400 
0,8400 
0,9600 
1,0000 
0,9600 
0,8400 
0,6400 
0,3600 
0,0000 

0,0000 
0,0324 
0,1024 
0,1764 
0,2^ 
0,2800 
0,2304 
0,1764 
0,1024 
0,0324 
0,0000 

0,0000 
0,3924 
0,7424 
1,0164 
1,1904 
1,2500 
1,1904 
1,0164 
0,7424 
0,3924 
0,0000 

TABLE  IL 

RAPPORT  APPROXIMATIF  DE  LÀ  LONGUEUR  DE  L'ARC  PARABOLIQUE   A  LA  CORDE 

POUR  DIVERSES  VALEURS  DU  RAPPORT    j. 


f 

1 

ê 
1 

I 

7 

0,05 
010 
0,15 

1,0074 
1,0291 
1,0630 

0,20 
0,25 

1,1073 
1,1593 

TABLE  III. 

DONNANT  LES  VALEURS  DE  LA  FONCTION    9(0  =  ^*[âC1  —  ^*)  +  ^l 
ET  DE  QUELQUES  AUTRES  FONCTIONS  DE  LA  VARIABLE  t, 

(Charges  uniformément  réparties  suivant  rhorizonlale. ) 


lAPPon 


'=-: 


0,1 

s* 

S'* 

0,5 

0,7 
0,8 
0,9 
«,0 


Ç(0  =  ^ 


0 
Qo 


0,00000 
0,02476 
0,00632 
0,20718 
0,34624 
0,50000 
0,66376 
0,79282 
0,90368 
0,97524 
l.OOOOO 


REACTIONS  DES  APPUIS 


J-t) 


0,000 
0,005 
0,180 
0,255 
0,320 
0,375 
0420 
0,455 
0,480 
0,485 
0500 


pi      2*^ 


0,000 
0,005 
0,020 
0,045 
0,060 
0125 
0,180 
0,245 
0,320 
0,405 
0,500 


1-W 


1,00000 
0,97524 
0,90368 
0,79282 
0,65376 
0,50000 
0,34624 
0,20718 
0,00632 
0,02476 
0,00000 


0,00000 
0,08262 
0,13184 
0,15141 
0,14688 
0,12500 
0,09312 
0,05859 
0,02816 
0,00738 
0,OUOOO 


/«+(p(0 


0,00000 
0,03476 
0,13632 
0,29718 
0,50624 
0,75000 
1,01376 
1,28282 
1,54368 
1,78524 
2,00000 


''+9(0 


2 


0,000000 
0,014904 
0,048896 
0,086436 
0,114624 
0,125000 
0,114624 
0,086436 
0,048896 
0.014904 
0,000000 


^-9(0 


0,00000 

0,01476 

-0.06632 

0,11718 

-0,18624 

-0,25000 

-0,29376 

•0,30282 

026868 

•0,16868 

0,00000 
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TABLE  VL 

FOUSSiE  HORISONTALB,  MAXIMUM  DU  MOMCNT  FLÉCHISSANT  (a  L* APLOMB  DE  LA 
FORCE  P),  ET  RÉACTIONS  VERTICALES  DES  APPUIS,  EN  FONCTION  DE  l' ABSCISSE 
lu  DU  POIDS  P. 


POUSSÉE 

MOMENT 

RÉACTIONS  VERTICALES 

Il 

Rapport 

fléchissaot 
mjLzimuni 

des  appuis 

or 

M 

X      , 

Y 

P/ 

Ti 

p  =  l-« 

?  =  •» 

0,0 

0,000 

0,0000 

h^ 

0.0 

0.1 

0,061 

0,0679 

5'? 

0.1 

0,2 

0,116 

0,0858 

0.8 

0,2 

0,3 

0,159 

0,0766 

0.7 

0.3 

0,4 

0,186 

0,0614 

0.6 

0.4 

0.5 

0,196 

0,(^7 

0.5 

0,5 

0,6 

0,186 

0.0614 

0,4 

0.6 

0,7 

0,159 

0,0766 

0,3 

0.7 

0,8 

0,116 

0,0658 

0,2 

0.8 

1           0,9 

0,061 

0.0679 

0,1 

1.0 

i.O 

0,000 

0,0000 

0,0 

TABLE  VIL 

RÉSUMÉ  DEf  RÉSULTATS-UMITES  OBTENUS  POUR  LES  CHARGES  CONTINUES. 


RAPPORT 

r 

1 


0,06 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 


POUSSÉE 
maximum 

fi 


2,500 
1.250 
0.833 
0,625 
0,500 


COMPRES- 
SION 
maximum 


2.5490 
1,3453 
0,9717 
0.8002 
0,7071 


EFFORT  TRANCHANT 


sur  les  appuis 
A 

pi 


i  U  clef 
A^ 

P( 


0,1485 
0,1406 
0,1298 
0,1182 
0,1071 


0,125 


MOMENT 

fléchissant 

maximum 

M 

(?) 


0,033 


TABLE  VIIL 

RÉSUMÉ   ANALOGUE  POUR  UNE  CHARGE  ISOLÉE   UNIQUE  P. 


POUSSÉE 

COMPRES- 

EFFORT TRANCHANT 

MOMENT 

RAPPORT 

SION 

flérhissant 

PV^Tipiiim 

maximum 

f 
1 

5i 
p 

maTimum 

S, 
P 

sur  les  appuis 

él 
P 

à  U  clef 

A', 
T 

Ml 

0,05 

3,906 

3,935 

0,9806 

0,10 

1,963 

*'!ÎÎ5 

0,9284     il 

0,15 

1,302 

1,395 

0,8575      5       0,500 

0,1750 

0.20 

0,976 

1,005 

0,7808      \ 

0,25 

0.781 

0,925 

0,7071    ; 

• 
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isroTE 

SUR  LA 

RESTAURATION  DES  FONDATIONS  DU  PONT  DE  JOIGNY 

AU  MOYEN  DB  MAÇONNERIE  EXÉCUTÉE  DANS  L'BAO 

ET  DE  SACS  DE  MORTIER  DE  CIMENT 

I 

Par  M.  ROSSIGNOL,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


Description  des  anciennes  fondations.  —  Le  pont  de 
Joigny,  sur  lequel  la  route  nationale  n^  6  franchit  la 
rivière  d'Yonne,  a  été  construit  vers  le  milieu  du 
XVIIP  siècle. 

Il  a  subi  depuis  cette  époque  différentes  transforma- 
tions. La  chaussée  a  été  élargie  grâce  à  la  substitution 
d'un  garde-corps  métallique  à  l'ancien  parapet,  les  abords 
ont  été  améliorés,  un  chemin  de  halage  et  une  arche  ma- 
rinière ont  été  ménagés  sur  la  rive  droite  au  moyen  da 
remplacement  de  deux  arches  par  une  seule,  mais  aucun 
changement  ni  aucune  réparation  ne  paraissent  avoir  été 
faits  aux  fondations. 

On  n'a  retrouvé  aucun  document  relatif  au  mode  de 
fondation  employé,  mais  d'après  les  dires  de  mariniers 
qui  avaient  eu  occasion  de  plonger  aux  abords  des  piles, 
elles  devaient  être  en  assez  mauvais  état,  et,  dans  le 
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courant  de  Tannée  1886,  on  a  jugé  prudent  de  les  faire 
explorer  par  un  scaphandrier. 

Cette  exploration  a  révélé  dans  quatre  piles  sur  cinq, 
des  affouillements  assez  considérables.  En  outre,  les  ren- 
seignements donnés  par  le  scaphandrier  dès  cette  pre- 
mière visite  et  les  renseignements  complémentaires 
recueillis  ultérieurement,  lorsqu'on  a  procédé  aux  répa- 
rations, ont  permis  de  reconstituer,  d*une  façon  suffi- 
samment exacte,  les  dispositions  primitives  des  fonda- 
tions. 

Ces  dispositions  sont  très  analogues  pour  toutes  les 
piles  et  sont  représentées  pour  la  pile  n^  2  par  les  fi- 
gures 1  à  3  (PI.  p.  484  bis). 

Les  maçonneries  reposent  sur  un  pilotis  surmonté  d'un 
cadre  en  charpente  et  d*un  plancher  jointif  dont  la  face 
supérieure  est  à  2™,85  au-dessous  de  la  retenue  du  bar- 
rage de  Joigny,  soit  à  l'°,25  au-dessous  de  Tétiage. 

Les  pieux  sont  empattés  dans  du  béton  et  cependant  on 
n'a  retrouvé  aucun  débris  de  moises  ni  de  palplanches 
permettant  de  conclure  à  l'établissement  d'une  enceinte 
jointive  dans  laquelle  ce  béton  aurait  été  coulé. 

Il  est  donc  probable  qu'on  s'est  contenté  de  draguer  le 
gravier  à  l'emplacement  du  pilotis,  de  façon  à  mettre  à 
nu  la  craie  qui  est  à  ^  ou  4  mètres  au  moins  au-dessous 
de  l'étiage,  et,  qu'après  le  battage  des  pieux,  on  a  coiilé 
du  béton  dans  cette  fouille.  On  aurait  ensuite  établi  sur 
le  béton  un  petit  bâtardeau  de  façon  à  pouvoir  épuiser  à 
l'intérieur  de  l'enceinte  ainsi  constituée,  recéper  les  pieux, 
déraser  le  béton,  établir  le  cadre  et  le  plancher  jointif, 
et  enfin  maçonner  jusqu'au  niveau  des  basses  eaux. 

Dégradations  causées  par  le  courant.  —  L'axe  du  pont 
présente  une  certaine  obliquité  par  rapport  h,  la  direction 
générale  du  lit  de  la  rivière  aux  abords,  de  sorte  que  le 
courant  n'agit  guère  que  sur  l'avant  et  l'arrière-bec  et 
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SOT  le  côté  gauche  des  piles.  Il  en  résulte  que  le  côté 
droit  de  la  fondation  est  resté  parfaitement  intact  et  est 
même  recouvert  en  partie  par  les  graviers  du  fond  du 
lit,  tandis  que  les  piles  2,  3,4  et  5  ont  subi  des  affouil- 
lements  considérables  sous  F  avant-bec,  sous  le  coté 
gauche  et  même  sous  une  partie  de  Tarrière-bec. 

Les  effets  du  courant  ont  été  à  peu  près  les  mêmes 
pour  toutes  les  piles  ;  les  figures  1 ,  2  et  3  reproduisent, 
aussi  exactement  qu*il  a  été  possible  de  le  faire,  les 
effets  constatés  sur  la  fondation  de  la  pile  n^  2,  qui  ét^dt 
une  des  plus  endommagées. 

Le  béton  a  été  détruit  par  le  frottement  des  graviers 
et  les  secousses  produites  par  les  remous  sous  presque 
toute  la  surface  de  l'avant-bec,  sous  le  côté  gauche  de  la 
pile  et  sous  une  partie  de  Tarrière-bec,  les  pieux  situés 
sous  Tavant-bec  et  les  deux  premières  rangées  des  pieux 
situés  sur  le  côté  gauche,  ainsi  que  la  charpente  et  le 
plancher  qui  les  surmontent,  ont  été  profondément  cor- 
rodés et  présentaient  à  peu  près,  avant  la  restauration 
des  fondations,  les  formes  indiquées  par  les  traits  ponc-. 
tués.  Ces  pièces  n'offraient  plus  aucune  espèce  de  résis- 
tance, et  la  maçonnerie  se  trouvait  en  réalité  en  porte-à- 
faux  dans  toute  la  portion  affouillée. 

Choix  du  mode  de  restauration.  —  Il  fallait  donc, 
pour  restaurer  ces  fondations,  procéder  à  une  véritable 
reprise  en  sous-œuvre  et  préserver  les  nouvelles  maçon- 
neries soit  par  des  enrochements,  soit  par  un  empattement 
également  en  maçonnerie. 

Cette  dernière  solution  présente  dans  Tespèce  un 
double  avantage. 

La  risberme  en  maçonnerie  résiste  plus  longtemps  à 
des  courants  violents,  elle  n'est  attaquée  que  par  corro- 
sion, tandis  que  les  enrochements  sont  rapidement  dé- 
placés par  le  courant;  on  profite  pour  l'établir  de  l'ancien 
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empattement  sur  lequel  elle  peut  être  fondée  en  toute 
sécurité. 

Elle  prend  moins  de  place  que  les  enrochements  et  par 
suite  diminue  dans  une  plus  faible  proportion  le  débouché 
utile  sous  les  arches  et  se  prête  mieux  aux  exigences  de 
la  navigation. 

Hais  pour  exécuter  cette  maçonnerie  à  sec,  il  aurait 
fallu  établir  des  bâtardeaux  d'autant  plus  coûteux,  que 
la  craie  est  à  une  assez  grande  profondeur  et  est  souvent 
fissurée.  Il  n'était  d'ailleurs  pas  très  prudent  d'épuiser 
autour  de  maçonneries  déjà  très  endommagées  et  en 
partie  maintenues  par  la  sous-pression  de  l'eau. 

On  pouvait  encore  penser  à  couler  du  béton  sous  l'eau. 
Cette  opération,  déjà  très  délicate  en  elle-même,  aurait 
été  rendue  encore  plus  difficile  par  la  présence  des  dé- 
bris du  pilotis  et  de  la  charpente  et,  en  outre,  il  aurait 
été  à  peu  près  impossible  d'obtenir  un  contact  parfait 
entre  ce  béton  et  le  dessous  de  l'ancienne  maçonnerie 
dans  la  partie  en  porte-à-faux.  Le  coulage  du  béton  au- 
rait d'ailleurs  été  également  très  coûteux  en  raison  de 
l'étendue  du  chantier  pour  un  cube  relativement  peu 
;     considérable. 


Emploi  du  scaphandre.  —Dans  ces  conditions,  M.  l'In- 
génieur en  chef  de  Mas  a  pensé  qu'il  était  préférable  de 
faire  faire  les  reprises  dans  l'eau  par  des  scaphandriers, 
avec  de  la  maçonnerie  à  mortier  de  ciment,  procédé  qui 
avait  déjà  été  employé  avec  succès  dans  son  service  par 
M.  l'Ingénieur  Bonneau,  pour  la  réparation  des  aflfouil- 
lements  du  mur  de  quai  de  Téglise  Saint-Maurice,  à 
Sens. 

Application  du  procédé  aux  fondations  du  mur  de 
quai  de  Féglise  Saint-Maurice.  —  Dans  ce  dernier  tra- 
vail on  procédait  de  la  façon  suivante  : 
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On  nettoyait  d*abord  soigneusement  l'ancienne  ma- 
çonnerie et  on  débarrassait  la  craie,  sur  laquelle  le  mur 
est  fondé,  du  gravier  qui  la  recouvrait,  puis  on  installait 
sous  Teau  un  petit  écran,  au  moyen  de  pieux  enfoncés 
dans  la  craie,  et  de  quelques  planches,  de  fagon  à  s'a- 
briter du  courant.  Des  moellons  étaient  déposés  au  fond 
de  l'eau,  à  portée  du  scaphandrier,  et  on  lui  descendait, 
au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  du  mortier  de  ciment  à 
prise  rapide,  par  petits  seaux  remplis  jusqu'au  bord.  Le 
scaphandrier  versait  lentement  le  seau  de  mortier  m 
fond  de  la  fouille  de  façon  à  le  laisser  s'étaler  sans  dé- 
lavage, puis  posait  dedans  un  moellon,  et  ainsi  de  suite. 
On  conçoit  très  bien  que  cette  opération  peut  être  faite 
sans  délaver  le  mortier,  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  bien 
amener  le  seau  au  fond  de  la  fouille  avant  de  le  verser, 
et  de  ne  plus  remuer  le  moellon  dès  qu'il  a  été  posé  dans 
le  mortier.  L'emploi  du  mortier  se  fait  d'ailleurs  assez 
rapidement  pour  que  le  contenu  d'un  çeau  n'ait  pas  fait 
prise  avant  d'être  recouvert  par  un  moellon  ou  par  du  nou- 
veau mortier,  et  que  le  tout  soit  bien  homogène.  La  meil- 
leure preuve  qu'on  puisse  en  donner  est  l'expérience  qui 
a  été  faite  à  Sens  ;  on  a  cherché,  quand  la  prise  a  été 
complète,  à  détacher  un  échantillon  de  la  maçonnerie 
faite  et  on  n'a  pu  y  arriver  qu'en  brisant  une  partie  des 
moellons. 


Modifications  apportées  dans  Papplication  du  menu 
procédé  au  pont  de  Joigny,  —  Les  travaux  de  restaura- 
tion des  fondations  du  pont  de  Joigny  diffèrent  un  peu  de 
ceux  exécutés  au  mur  de  quai  de  l'église  Saint-Maurice. 

Les  affouiliements  s'étendaient  à  une  plus  grande  pro- 
fondeur sous  le  parement  et  il  aurait  été  d'autant  pin 
diflGicile  d'y  faire  convenablement  la  maçonnerie,  que  ) 
scaphandrier  était  gêné  par  les  débris  de  pieux  et  i 
charpente  qu'il  n'avait  pu  enlever.  Nous  avons  préfé  » 


FONDATIONS  DU   PONT   DE   JOIGNY.  .       477 

iourrer  des  sacs  de  mortier  de  ciment  dans  toutes  les 
parties  qui  n'étaient  pas  facilement  abordables  {*). 

En  outre,  la  maçonnerie,  telle  qu'on  Ta  exécutée  à 
Sens,  ne  peut  être  faite  qu'avec  une  très  faible  incli- 
naison, puisqu'on  laisse  prendre  au  mortier  son  talus 
naturel. 

Nous  ne  pensons  pas,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  au 
.  pont  de  Joigny,  qu'on  puisse  obtenir  une  inclinaison  de 
plus  du  1/3  ou  du  1/4.  Dans  ces  conditions,  on  aurait 
perdu,  pour  de  grandes  hauteurs,  une  partie  de  l'avan-» 
tage  de  la  substitution  de  la  maçonnerie  aux  enro- 
chements, puisqu'il  aurait  fallu  étendre  cette  maçonnerie 
à  une  grande  distance  des  parements  de  la  pile  et,  en 
outre,  elle  aurait  été  faite  en  partie  sur  le  gravier  en 
dehors  du  fond  solide  constitué  par  le  béton  de  Tancien 
empattement.  Enfin  le  courant  était  beaucoup  plus  rapide 
qu'à  Sens  et  il  devenait  très  difficile  de  s'abriter  efii- 
cacement  au  moyen  d'écrans  mobiles.  Aussi  les  ouvriers 
eux-mêmes  ont-ils  été  amenés,  en  cours  d'exécution,  à 
proposer  d'exécuter  la  maçonnerie  dans  de  véritables 
coffrages  obtenus  en  clouant  des  planches  horizontales 
contre  des  madriers  verticaux  fixés  eux-mêmes  sur  les 
restes  des  pieux  de  la  première  file  qui  faisaient  saillie 
sur  le  fond. 

Finalement  le  travail  a  été  organisé  comme  nous  allons 
le  décrire,  en  prenant  pour  exemple  la  pile  n**  2. 

On  a  procédé  d'abord  a  un  nettoyage  aussi  complet  que 
possible  de  la  partie  affouillée,  en  enlevant  le  gravier,  les 


(*)  Nous  nous  étions  d'aiUears  assuré  au  préalable  qu*en  opérant  ainsi  il 
n'y  STait  pas  à  craindre  le  délatage  du  mortier  et  que  Ton  pouvait  combler 
c  mplètement  les  tides;  nous  afions  fait  bourrer  quelques  sacs  de  mortier  de 
c  neot  pèle-mèle  avec  des  moellons,  dans  un  cuvier,  et,  retirant  le  tout  au 
l  at  de  quelques  jours,  nous  aTions  constaté  qu'il  n'y  avait  pas  eu  délavage 
t  ssible,  que  le  mortier  avait  parfaitement  fait  prise  et  que  les  sacs  s'étaient 
B  ^olés  parfaitement  sur  les  moellons. 
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pierres  roulantes  et  les  débris  de  toute  sorte  qui  recou- 
vraient Tancien  béton  et  en  arrachant  ou  sciant  au  be- 
soin toutes  les  extrémités  des  pieux,  pièces  de  charpente 
et  madriers  du  platelage  qui  pouvaient  être  enlevés.  On 
a  bourré  ensuite  très  soigneusement,  au  moyen  d'une 
barre  de  fer  terminée  par  une  tête  arrondie,  des  sacs  de 
mortier  de  ciment  dans  les  parties  les  plus  profondes  de 
Tafifouillement  qu'il  n'aurait  plus  été  possible  aux  sca- 
phandriers de  garnir  après  confection  de  la  maçonnerie. 
Cette  opération  n'a  guère  été  nécessaire  que  sous  l'avant- 
bee. 

On  a  fait  ensuite  un  premier  massif  en  maçonnerie  a^ 
i,  c,  rf,  en  commençant  par  l'amont,  s'avançant  gra- 
duellement vers  l'aval  et  ne  laissant  entre  ce  massif  et 
le  dessous  du  socle  que  la  hauteur  strictement  néces- 
saire pour  passer  ultérieurement  des  sacs  de  mortier. 
Cette  maçonnerie  était,  pendant  sa  confection,  abritée 
contre  le  courant  et  en  même  temps  maintenue  latérale- 
ment par  des  planches  que  l'on  plaçait  au  fur  et  à  mesure 
de  l'avancement  du  travail  en  les  fixant  sur  les  restes 
des  pieux  de  la  première  file,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  et  que  l'on  retirait  dès  que  le  mortier  avait  fait 
prise. 

Le  reste  de  l'excavation  était  ensuite  rempli  jusqu'à 
10  ou  20  centimètres  en  arrière  du  parement  avec  des 
sacs  de  mortier  de  ciment  fortement  bourrés,  puis  on 
achevait  la  maçonnerie  suivant  la  ligne  hef. 

En  définitive,  l'ancienne  maçonnerie,  qui  était  en  porte- 
à-faux,  repose  maintenant,  jusqu'à  10  ou  20  centimètres 
du  parement,  sur  des  sacs  de  mortier  de  ciment  qu'on  a 
soigneusement  bourrés  au-dessous  après  avoir  réduit 
avec  de  la  maçonnerie,  autant  qu'on  a  pu  le  faire,  la 
hauteur  du  vide  formé  par  l'affouillement  et,  sur  les  10  ou 
20  derniers  centimètres,  elle  repose  directement  sur  la 
maçonnerie  formant  risberme. 
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Organisation  du  chantier  et  prix  de  revient.  —  Le 
chantier  se  composait  d'un  surveillant,  d'un  maître 
maçon  pour  gâcher  le  mortier,  de  deux  scaphandriers, 
de  cinq  mariniers  et  servants  ayant  à  leur  disposition 
une  barquette  et  trois  batelets. 

La  barquette  était  consacrée  uniquement  aux  scaphan- 
driers et  contenait  la  pompe. 

L'un  des  batelets  était  affecté  à  la  fabrication  du  mor- 
tier et  à  la  descente  des  matériaux. 

Les  deux  autres  étaient  affectés  aux  transports  du 
quai  au  chantier,  l'un  servant  exclusivement  au  trans- 
port des  matériaux,  l'autre  aux  courses  et  au  transport 
des  ouvriers  et  agents. 

Le  mortier  employé  en  sacs  aussi  bien  que  celui  em- 
ployé dans  la  maçonnerie  était  composé  de  partie» 
égales  en  volume  de  sable  et  de  ciment.  Les  sacs  étaient 
obtenus  en  coupant  les  sacs  à  ciment  en  ^ois;  ils  avaient 
par  suite  de  25  à  30  centimètres  de  diamètre  sur  35  à 
40  centimètres  de  hauteur. 

On  a  employé  en  totalité  pour  la  restauration  des 
quatre  piles,  environ  4"*',25  de  sacs  et  56  mètres  cube 
de  maçonnerie  contenant  en  moyenne  1/3  de  moellons 
pour  2/3  de  mortier. 

La  dépense  par  mètre  cube  de  maçonnerie  ressort  à 
95  francs  y  compris  les  faux  frais  de  toute  espèce  tels  que 
le  nettoyage  préalable  des  fondations,  Tinstallation  des 
petits  écrans  et  des  coffi*ages,  les  pertes  de  temps  et 
avaries  occasionnées  par  les  crues,  etc. 

Lorsque  le  travail  marchait  couramment,  on  consom- 
mait les  matériaux  nécessaires  pour  faire  environ  3  mètres 
cubes  de  maçonnerie  par  jour,  et  la  dépense  se  décom- 
posait comme  suit  : 


480  MEMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

fr. 

1  surveillant 6»00 

1  maître  maçon ,•  -  -  ^>^ 

2  plongeurs  à  18  francs d6,00 

5  mariniers  ou  servants  à  S'.SO 26,00 

i  barquette 1,00 

3  batelets 1,50 

Location  de  cordes,  usure  des  outils  et  appareils.  3,00 

1.350  kilogrammes  de  ciment  de  Vassy  à  30^60.  41,31 

1~*,50  de  sable  à  5  francs 7,50 

1  mètre  cube  de  moellons  à  7  francs 7,00 

Total 137,31 

Soit  par  mètre  cube  de  maçonnerie 45,77 

En  réalité,  par  suite  des  pertes  de  mortier,  on  n'obte- 
nait pas  tout  à  fait  3  mètres  cubes  de  maçonnerie,  et  il 
parait  probable  que  la  dépense  par  mètre  cube  a  été  un 
peu  supérieure,,  sans  toutefois  dépasser  50  francs. 

Dans  le  prix  de  95  francs  donné  plus  haut,  il  entre 
donc  environ  50  francs  pour  confection  de  la  maçonnerie, 
et  le  reste,  soit  45  francs,  représente  les  dépenses  ac- 
cessoires provenant  du  nettoyage,  de  l'établissement  des 
écrans  ou  coffrages,  du  temps  perdu  par  suite  des  crues. 

Quant  aux  sacs  bourrés  dans  les  excavations,  on  n'en 
faisait  guère  qu'un  mètre  cube  par  jour,  donnant  une  dé- 
pense totale  d'environ  135  fr.  décomposée  comme  suit  : 

1  surveillant 6,00 

1  maître  maçon 8,00 

2  plongeurs  à  18  francs 36,00 

5  mariniers  à  5S20 26,00 

1  barquette 1,00 

3  batelets 1,50 

Location  de  cordes,  usure  d*outils,  etc 3,00 

Fourniture  des  sacs 27,50 

0»',675  de  ciment  à  30  francs 20,25 

0"S80  de  sable 4,00 

Total 133,25 

Soit 135,00 
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Les  travaux  n*oût  duré  que  soixante-dix  jours  environ 
(du  l*'^  juin  au  10  août),  malgré  trois  ou  quatre  inter- 
ruptions dont  une  d'une  dizaine  de  jours  occasionnée  par 
une  assez  forte  crue. 

Circonstances  dans  lesquelles  on  pourra  employer 
avantageusement  la  maçonnerie  faite  dans  teau  au 
moyen  du  scaphandre  et  des  sacs  de  mortier.  —  La  ma- 
çonnerie faite  dans  Teau  au  moyen  du  scaphandre  parait 
pouvoir  être  employée  avec  avantage  pour  les  reprises 
de  fondation  qui  n'exigent  qu'un  faible  cube  de  maçonnerie 
et  peuvent  être  appuyées  soit  sur  un  terrain  inaffouil- 
lable,  soit  sur  d'anciennes  maçonneries.  L'application  de 
ce  procédé  ne  demande  qu'un  chantier  très  peu  encom- 
brant et  permet  de  n'apporter  aucune  gêne  à  la  naviga- 
tion, et,  si  l'on  ne  peut  pas  avoir  la  prétention  de  faire 
ainsi  de  la  maçonnerie  qui  vaille  la  maçonnerie  faite  à 
l'air  libre,  on  peut  au  moins  affirmer  qu'on  a  des  résul- 
tats bien  meilleurs  qu'avec  du  béton  coulé  sous  l'eau. 

L'emploi  dans  Teau  des  sacs  de  mortier  de  ciment  nous 
parait  également,  dans  certains  cas,  pouvoir  rendre  de 
très  bons  services.  Nous  ne  croyons  pas  qu'aucun  autre  pro- 
cédé permette  de  faire  sous  l'eau  une  reprise  en  sous-œuvre 
en  assurant  le  contact  parfait  avec  les  anciennes  maçon- 
neries. 

Emploi  de  sacs  de  mortier  dans  les  fondations  du 
viaduc  de  Gien.  —  Nous  citerons  également  une  autre 
circonstance  dans  laquelle  l'emploi  de  sacs  de  mortier 
nous  a  rendu  de  réels  services. 

Le  viaduc,  qui  se  construit  actuellement  h  la  traversée 
de  la  Loire  pour  le  passage  de  la  ligne  de  Bourges  à 
Gien,  est  fondé  à  lair  libre,  par  épuisements,  dans  des 
fouilles  blindées  descendues  à  travers  un  sable  aquifère 
jusque  sur  le  calcaire  marneux  qui  forme  le  fond  de  la 
vallée. 

Ànnalei  des  P.  et  Ch,  MixoiRis.  —  Ton  xiz.  31 
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Dans  certaines  fouilles,  le  fond  est  sillonné  de  violents 
courants  d'eau  venant  soit  du  sable  aquifère  par  le  pour- 
tour  de  la  fouille,  soit  des  cavernes  qui  se  rencontrent 
assez  fréquemment  dans  le  calcaire  et  dont  les  eaux  dé- 
bouchent dans  le  fond  même  de  la  fouille.  On  ne  peut 
songer  à  recueillir  ces  eaux  dans  des  caniveaux  en  ma- 
çonnerie, le  mortier  serait  immédiatement  délavé.  L'em- 
ploi des  sacs  permet  au  contraire  d'obtenir  de  petits 
dallots  presque  étanches  se  moulant  parfaitement  sur 
toutes  les  irrégularités  du  fond  de  la  fouille,  et  on  peut 
ainsi  recouvrir  tous  ces  petits  ruisselets  et  couler  le 
béton  en  toute  sécurité. 

Il  arrive  même  que  la  quantité  d*eau  est  tellement 
abondante  et  les  points  d'émergence  si  nombreux  qu'il 
est  impossible  de  réunir  complètement  les  eaux  dans  des 
caniveaux.  En  outre,  on  est  parfois  obligé  de  battre, 
dans  des  parties  caverneuses,  de  petits  pieux  qui  font 
tasser  le  terrain  aux  abords,  et  celui-ci  se  trouve  ainsi 
recouvert  d'une  certaine  épaisseur  d'eau.  On  pourrait,  il 
est  vrai,  dans  ce  cas,  faire  un  radier  général  en  moel- 
lons à  sec  et  couler  le  béton  par-dessus,  mais  ces  moel- 
lons reposeraient  sur  le  terrain  d'une  façon  très  impar- 
faite et  rempliraient  mal  les  vides  laissés  entre  les  pieui. 
Avec  des  sacs  de  mortier  on  peut  au  contraire  constituer 
dans  les  parties  immergées  un  radier  général  parfai- 
tement moulé  sur  le  sol  de  fondation  et  englobant  la 
base  des  pieux  jusqu'à  leur  sortie  de  l'eau.  Les  écou- 
lements d'eau  continuent  à  se  faire  à  l'intérieur  de  ce 
radier  par  une  série  de  petits  dallots  qu'on  y  ménage  en 
posant  les  sacs,  et  le  béton  peut  être  coulé  au-dessus 
sans  qu'on  ait  à  craindre  aucun  délavage. 

On  a  dû  employer  pour  le  mortier  une  composition  dif- 
férente de  celle  adoptée  au  pont  de  Joigny. 

La  quantité  à  employer  dans  un  temps  donné  est  en 
effet  trop  grande  pour  procéder  par  petites  gâchées.  On 
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fabrique  donc  le  mortier  au  rabot,  et  comme  il  faut  un 
certain  temps  pour  la  mise  en  sacs,  la  descente  et  rem- 
ploi d*une  gâchée,  on  est  obligé  d'employer  un  mortier 
à  prise  moins  rapide,  afin  que'  la  prise  ne  se  fasse  pas 
ayant  la  mise  en  place  du  sac.  On  a  été  amené  ainsi, 
après  divers  essais,  à  employer  un  mortier  dosé  à  raison 
de  450  kilogrammes  de  ciment  de  Yassy,  150  kilogrammes 
de  chaux  du  Theil  et  1  mètre  cube  de  sable. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  sacs  mis  en  place  a  été  d'en» 
viron  70  francs,  se  décomposant  comme  suit  : 

fr. 
Fourniture  des  matériaux  et  façon  du  mortier.  .    23,00 

Fourniture  des  sacs  (123  sacs  à  0^30) 36,90 

Mise  en  sacs  et  descente  daos  la  fouille 6,00 

Mise  en  place  au  fond  de  la  fouille 5,00 

Total 69,90 

Soit 70,00 

On  a  pu  s'assurer,  par  une  expérience  faite  dans  des 
conditions  tout  à  fait  analogues  à  celles  du  travail  exé- 
cuté au  fond  des  fouilles,  que  le  mortier  n'est  pas  sensi- 
blement délavé.  On  a  disposé  dans  la  rigole  d'écoulement 
des  eaux  des  fouilles,  où  le  courant  est  assez  violent,  des 
sacs  que  les  ouvriers  ont  moulé  les  uns  sur  les  autres  en 
les  piétinant,  des  conduits  ont  été  également  ménagés 
à  l'intérieur  du  petit  massif  ainsi  formé  et  on  a  chargé  le 
tout  de  moellons.  Les  sacs  retirés  au  bout  d'un  certain 
temps  s'étaient  parfaitement  moulés  les  uns  sur  les 
autres  ;  dans  ceux  qui  étaient  comprimés  sur  toutes  leurs 
faces,  le  mortier  n'avait  pas  subi  le  moindre  délavage; 
dans  ceux  qui  formaient  les  caniveaux,  le  mortier  situé 
du  côté  du  vide  était  légèrement  délavé,  mais  partout  ce 
délavage  était  tout  à  fait  superficiel  et  n'altérait  en  rien 
la  solidité  du  mortier  à  l'intérieur. 

En  outre  on  avait,  au  mois  de  décembre  1888,  bourré 
un  certain  nombre  de  sacs  au  fond  d'une  fouille  dans  des 
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cavités  rocheuses  d'où  l'eau  sortait  avec  force.  Cette 
fouille  ayant  été  abandonnée  pendant  l'hiver  et  les  épui- 1 
sements  repris  au  mois  d'avril  1889,  on  a  constaté  que, 
malgré  le  bourrage  de  ces  sacs  au  milieu  d'eau  jaillis- 
santé,  le  mortier  a  parfaitement  fait  prise  sans  aucun 
délavage,  et  la  plupart  des  sacs  sont  tellement  bien 
moulés  dans  les  cavités,  qu'il  serait  maintenant  impos- 
sible de  les  retirer. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  expériences  que  les  sacs 
de  mortier,  dont  nous  avons  déjà  fait  ressortir  Futilité 
pour  les  reprises  en  sous-œuvre,  sont  également  d'un 
emploi  très  commode  et  très  sûr  au  fond  des  fouilles  , 
traversées  par  des  courants  d'eau  très  abondants  pour  | 
constituer  des  caniveaux  ou  même  des  radiers  sous  les- 
quels on  peut  cacher  complètement  Teau  de  façon  à  faire 
à  sec  le  béton  ou  la  maçonnerie  de  fondation. 

Il  y  a  lieu  cependant  de  remarquer  d'une  façon  géné- 
rale que,  si  l'emploi  du  mortier  en  sacs  permet  d'éviter 
complètement  le  délavage  dans  les  circonstances  les 
plus  défavorables,  l'interposition  de  la  toile  a  en  même 
temps  pour  effet  d'empêcher  l'adhérence  des  différentes 
parties  de  cette  sorte  de  maçonnerie.  La  toile  ne  laisse 
échapper  sous  l'effet  de  la  pression  qu'une  sorte  de  lai- 
tance qui  ne  donne  aucune  liaison.  L'ensemble  ne  cons- 
titue donc  en  réalité  qu'une  maçonnerie  à  sec,  mais  une 
maçonnerie  à  sec  présentant  ce  précieux  avantage  que 
les  joints  sont  infiniment  petits  par  suite  de  la  facilité 
avec  laquelle  on  fait  épouser  aux  sacs  toutes  les  formes 
possibles. 

L'absence  d'adhérence  des  différents  éléments  n'a 
d'ailleurs  aucun  inconvénient  dans  les  circonstances  ou 
nous  avons  employé  cette  maçonnerie.  Au  pont  de  Joi- 
gny  elle  est  en  effet  englobée  dans  la  maçonnerie  à  mor- 
tier. Au  viaduc  de  Gien  elle  se  trouve  au  fond  des  fouilles 
dans  une  vallée  qui  n'est  couverte  que  par  les  hautes 
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crues  de  la  Loire,  et  à  des  profondeurs  telles  que  les 
affouillements  ne  sont  pas  à  craindre. 

Nous  pensons  que  dans  des  cas  analogues  l'em- 
ploi des  sacs  de  mortier  peut  rendre  de  réels  services, 
et  c'est  k  ce  titre  que  nous  avons  cru  intéressant  de 
donner  quelques  détails  sur  les  applications  que  nous  en 
avons  faites. 

Auierre,  le  29  mai  1899. 
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CHRONIQUE 


(Avril  1890) 


N°  ^5 


Bmplol  et  prix  des  trwvensÊem  métalliques 
sur  les  eheiniiui  de  fer  allemandbB. 

D'après  une  communication  faite  par  M.  Brauns,  directeur  des 
ateliers  de  TUnion  à  Dortmund,  lors  de  l'assemblée  générale  des 
métallurgistes  allemands,  tenue  récemment  à  Dûsseldorf,  on  a 
placé  depuis  1886,  I4668.179  traverses  métalliques  sur  les  chemins 
de  fer  de  l'État  prussien  ;  pendant  la  même  période,  le  'réseau 
complet  de  ZoUverein  en  a  employé  â.626.084.  Il  paraîtrait,  en 
outre,  que  le  budget  prussien  des  chemins  de  fer,  pour  Tannée 
1889-90,  comporte  une  dépense  de  5.211.407^,50  pour  traverses 
métalliques. 

Dans  la  même  assemblée,  on  a  donné  les  détails  suivants  sur 
les  prix  des  traverses  métalliques  en  Allemagne  : 

Une  traverse  du  type  Berg-Marche,  de  â^^SO  de  longueur  et  pesant  54^'tii 
coûte,  au  taux  de  147',50  la  tonne 7',99 

Les  accessoires,  d'un  poids  de  2^s,42,  à  raison  de  364',75  la  tonne, 
coûtent 0^,9^ 

Prix  total  de  la  trayerse  avec  accessoires 8^,88 

Les  traverses  du  chemin  de  fer  rhénan  (rive  droite),  système  Hartmann,  de 
S'jSO  de  longueur  et  du  poids  de  53  et  57  kilogrammes,  coûtent  respectite- 

ment,  au  taux  de  147',50  la  tonne 7',81  et  8',*) 

Les  écUsses  pesant  4  kilogr.,  au  prix  de  0^,3734  le  kilogr.    1^49      IS^ 
Les  autres  accessoires  coûtent 0^50      O',90 

Prix  total  de  la  traverse  avec  accessoires. .  .  .    9',80     10^,39 
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La  traverse  employée  sur  les  chemins  de  fer  rhénans  (rive 
gauche)  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  quelques  détails 
d'assemblage  (dont  le  prix  n'est  que  0^93  par  traverse)  :  elle  coûte 
8',74  pour  la  traverse  de  53  kilog.  et  9^33  pour  la  traverse  de 
STkilog. 

{Extrait  des  Annales  des  travaux  publics.) 


Les  traverses  métalliques  aux  États-Unis. 

On  commence  à  examiner  aux  £f9ls-UhiB  la  question  du  rem- 
placement des  traverses  en  bois  par  des  traverses  métalliques. 
IVans  un  rapport  sur  cette  matière  M.  Russel  Tratmann,  passe  en 
revue  les  expériences  faites  par  M.  Tingénîeur  Post  sur  les  Chemins 
de  fer  de  l'État  néerlandais,  et  constate  le  succès  obtenu  par  ses 
travaux. 

Au  commencement  de  1888,  il  y  avait  plus  de  450  kilomètres 
de  voie  posée  sur  traverses  métalliques. 

Des  i  0.000  traverses  Post  posées  en  1865,  il  en  restait  9.950  en 
1888,  et  on  compte  qu'elles  pourront  durer  encore  une  vingtaine 
d'années.  Aucune  des  162.634  traverses  posées  ne  s'est  brisée, 
quoiqu^il  y  en  ait  dans  le  nombre  qui  soient  d'un  système  primi- 
tivement inventé  par  M.  Post  et  perfectionné  depuis.  Au  commen- 
cement de  1888,  il  existait  dans  les  divers  pays  européens  environ 
730.000  traverses  métalliques  ou  35.000  tonnes  de  ce  seul  type. 

En  Allemagne,  divers  systèmes  ont  été  adoptés,  3.131  milles 
(5.038  kilomètres)  de  voie  sur  traverses  et  2.399  milles  (3.860  kilo- 
mètres) de  voie  sur  longrines,  soit  en  tout  5.530  milles  (8.898  kilo- 
mètres) de  voie  à  superstructure  entièrement  métallique.  C'est 
depuis  l'adoption  de  l'acier  doux,  surtout,  que  de  favorables 
résultats  ont  été  obtenus.  Si  l'on  emploie  encore  le  bois,  c'est 
d'abord  à  cause  de  l'économie  de  premier  établissement,  et  ensuite 
parce  que  le  gouvernement  allemand  veut  conserver  des  débou- 
chés pour  ses  forêts  domaniales.  En  Autriche  on  compte  environ 
SOO  milles  (322  kilomètres)  de  voie  sur  longrines  qui  ont  été  posés 
par  petites  sections  depuis  1876. 

En  Suisse,  le  chemin  de  fer  Central  avait  109.000  traverses 
métalliques  à  la  fin  de  1884,  et  se  proposait  d'en  poser  30.000  par 
^n  jusqu'au  remplacement  complet  du  bois.  Le  chemin  de  fer 
Occidental  et  celui  du  Simplon  ont  commencé  la  pose  des  traverses 
métalliques  en  1883  et  s'en  trouvent  très  satisfaits.  Il  en  existe 
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encore  en  grande  quanlité  sur  la  ligne  du  Gothard,  et  le  chemin 
de  fer  à  crémaillère  du  Pilate  en  est  également  muni. 

Aux  Indes»  on  compte  300  milles  (483  kilomètres)  de  voie  posée 
sur  traverses  en  fonte  de  divers  systèmes. 

Dans  le  Queensland,  en  Australie,  plusieurs  milles  de  voie  sont 
posés  sur  des  traverses  métalliques  du  système  Philips. 

Enfin  un  système  de  traverses  a  été  spécialement  inventé  pour 
la  pose  de  la  voie  sur  terrain  tout  à  fait  uni  comme  celui  des 
prairies  du  Far  WesL  Avec  ce  système  on  supprime  le  ballast  et 
on  affermit  seulement  la  voie  de  la  terre  ordinaire. 

La  République  Argentine  a  plusieurs  lignes  de  chemin  de  fer 
à  superstructure  entièrement  métallique.  La  Buenos-Ayres  Great 
SouÛiern  R.  G.,  qui  a  commencé  d*ètre  exploitée  en  1865, 
a  43  3/4  milles  (22  kilomètres)  à  double  voie  et  819  1/8  mUlei 
(2.121  kilomètres)  à  simple  voie  posée  sur  traverses  en  fonte,  et 
la  Central  Argentine  R.  G.  ne  possède  pas  moins  de  246  milles 
(396  kilomètres)  sur  traverses  en  fonte  également. 

Les  inventeurs  américains  ne  sont  pas  restés  inactifs,  mais  leurs 
efforts  n*ont  été  couronnés  par  les  ingénieurs  de  chemins  de  fer 
que  d'un  succès  presque  négatif.  Cependant  des  expériences  ont 
été  entreprises  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer  Boston  and 
Maine,  Maine  Central,  Long-Island,  New-York  Central  et  Pennsyl- 
vania. 

L'auteur  du  rapport  dont  nous  avons  donné  un  extrait,  émet 
ravis  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  quant  à  la  possibilité  de 
fabriquer  une  traverse  en  métal,  supérieure  sous  tous  les  nq^ports 
à  une  traverse  en  bois. 

Aux  États-Unis,  où  l'on  s'occupe  surtout  du  coût  de  premier 
établissement,  sans  trop  songer  à  l'avenir,  le  bon  marché  du  prix 
d'achat  l'emporte  souvent  sur  la  véritable  économie,  et  les  in* 
venteurs  sont  trop  portés  par  suite,  dans  leurs  systèmes,  à  sacri- 
fier au  bon  marché  la  solidité,  c'est-à-dire  la  durée  et  la  sécurité. 

Ce  qui  est  intéressant,  c'est  de  voir  la  question  mise  sérieusement 
sur  le  tapis,  aux  États-Unis,  et  de  se  rendre  compte  des  efforts 
faits  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique  pour  la  résoudre  dans  un  sens 
favorable  à  l'industrie  sidérurgique  et  à  la  métallurgie  en  général. 

[Extrait  des  AnncUeê  des  travmut  publics.) 
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Baqpérienees  sur  la  puissance  d'absorption 
des  matériaux,  de  construction  et  sur  le 
temps  nécessaire  é,  leur  séchage  naturel. 

Voici  quelques  chiffres  donnés  par  M.  G.  ToUet  au  congrès 
d^hygiène,  à  TËxposition  universelle  de  1889;  ils  pourront  être 
atiles  aux  constructeurs. 

1*  Quantité  â^eau  que  peuvent  absorber  les  matériaux  de  construc- 
tion les  plus  usuels.  (Les  chiffres  ci -dessous  ont  été  déduits 
d'expériences  faites  sur  soixante  échantillons)  : 

Bar  déeim. 
cube. 

Plâtre  cuit  polTérisé  et  réduit  en  bloc 400  k  425*' 

Mosaïque  composée  de  mortier  de  chaux  hydraulique 

et  de  petits  cailloux  concassés 280 

Ciments  et  dalles 80      900 

Calcaires  tendres  ou  grossiers 140      335 

Calcaires  durs 190      170 

Meulières 80      200 

Ardoises 10       90 

Tuiles 26      290 

Briques 60      325 

Carreaux 20 

Grès 15 

Grès  cérame 5        50 

Bois  de  chêne 45 

Bois  de  sapin 50 

L'absorption  maxima  ou  à  saturation  ne  se  produit  pas  dans 
les  mêmes  délais,  ni  avec  la  même  progression  ;  il  y  a  des  diffé- 
rences très  marquées  jusque  dans  les  matériaux  similaires  et  de 
même  catégorie.  Ainsi  pour  la  tuile  et  Tardoise,  la  saturation  se 
produit  en  moyenne  au  bout  de  six  heures  d'immersion,  tandis 
que  pour  les  briques,  il  suffit  de  deux  heures.  Le  ciment,  les 
pierres  meulières,  les  calcaires  durs  et  les  bois  emploient  un  délai 
compris  entre  deux  et  six  heures.  Les  grès  n'emploient  que  deux 
heures  k  absorher  une  petite  quantité  d'eau. 

2*  Temps  nécessaire  à  la  dessiccation.  —  La  dessiccation  naturelle 
<  (ttrès  lente  pour  la  plupart  des  matériaux.  Les  calcaires  tendres 
1  ont  perdu  que  le  1/12  de  leur  eau  d'absorption  au  bout  de 
!  >ixante-quatre  heures;  les  meulières  les  i/5;  le  sapin,  le  1/10; 
1  s  calcaires  durs  et  le  chêne,  le  1/3;  les  briques  et  le  ciment. 
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au  bout  de  ce  temps,  ont  perdu  la  moitié  de  leur  eau  d^absorption. 
Certaines  ardoises,  tuiles  et  briques,  les  carreaux  en  grès,  le  grès 
cérame,  le  bois  de  sapin,  sont  les  matériaux  les  plus  bydrofuges  : 
leur  siccité  est  à  peu  près  complète  au  bout  de  quelques  heures 
et,  comme  ce  sont  aussi  ces  matériaux  qui  absorbent  le  moins 
d'eau,  ils  doivent  être  préférés. 

Lorsque  la  brique  est  beaucoup  plus  chère  que  les  moellons, 
ce  qui  arrive  dans  bien  des  localités,  il  faut  l'employer  au  moins 
comme  chemise  interne  pour  éviter  toute  bumidité. 

{Extrait  des  Annales  des  travaux  publics.) 
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Note  sur  V ouvrage  cT Alfred  Durand'Clayey  intitulé:  «  HydraU" 
lique  agricole  et  génie  rural  »,  par  M.  G.  Beghhann,  Ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Alfred  Durand-Claye  se  proposait  de  publier  le  cours  d'Hydrau- 
lique agricole  qu*il  a  professé  de  1880  à  1888,  à  FËcole  des  ponts 
et  chaussées,  et  il  eût  consacré  sans  doute  à  cette  publication 
les  premiers  loisirs  que  devait  enfin  lui  procurer,  après  une  lutte 
ardente,  le  vote  de  la  loi  autorisant  Tépuration  agricole  des  eaux 
d'égout  de  Paris,  si  la  mort  n'était  venue  le  frapper  bien  avant 
rheure,  dans  toute  la  plénitude  de  l'activité  et  du  talent. 

Heureusement  ses  leçons,  si  intéressantes  et  si  nourries,  avaient 
été  recueillies  dans  des  feuilles  autographîées  que  l'Ecole  distri- 
buait aux  élèves;  et  il  laissait  en  outre  une  foule  de  documents, 
classés  avec  cet  ordre  merveilleux  dont  il  avait  le  secret.  C'est  ce 
qui  a  permis  à  sa  veuve  de  réaliser  ce  qu'il  avait  lui-même  pro- 
jeté :  avec  un  pieux  dévouement,  elle  a  su  élever  ainsi  à  une 
mémoire  bien  chère  un  monument  durable,  grandement  aidée 
dans  sa  tâche  par  la  plume  exercée  et  facile  de  M.  Launay,  Ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  dont  A.  Durand-Glaye  avait  ap- 
précié le  mérite  et  recherché  la  collaboration. 

Déjà  le  premier  des  deux  jvolumes  qui  doivent  composer  l'ou- 
vrage vient  de  paraître,  orné  d'un  beau  portrait,  bien  vivant,  du 
regretté  professeur,  et  précédé  —  après  quelques  mots  émus  de 
M**  Durand-Claye  —  d'une  charmante  préface  de  M.  l'Inspecteur 
Général  Mille,  le  maître  vénéré  qui  a  survécu  à  son  brillant 
élève,  et  qui,  ayant  applaudi  à  tous  ses  succès,  s'efiface  avec  une 
modestie  bien  touchante  et  bien  rare  pour  lui  rendre  un  der- 
nier témoignage  de  profonde  estime  et  d'affectueux  attachement. 

Le  livre  qui  paraît  sous  de  tels  auspices  ne  peut  manquer 
d^ètre  accueilli  avec  une  vive  et  universelle  sympathie.  Tous 
ceux  qui  ont  entendu  la  parole  entraînante  d'Âlf.  Durand-Claye, 
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tous  ceux  qui  ont  connu  le  charme  de  ses  causeries,  tous  ceux 
enfin,  si  nombreux  à  l'étranger  comme  en  France,  qui  ont 
échangé  avec  lui,  de  près  ou  de  loin,  quelques  idées  sur  les  su- 
jets auxquels  il  a  consacré  sa  vie,  s'estimeront  heureui  de  le 
retrouver  là  presque  tout  entier,  dans  la  manifestation  la  plus 
complète  de  son  vaste  savoir  et  de  ses  chaudes  convictions. 

D'ailleurs  le  cours  d'hydraulique  agricole,  avec  son  large 
programme  qui  embrasse  tant  de  questions  diverses,  n*a  fait 
l'objet  d'aucune  publication  depuis  Nadault  de  Buflfon,  et  Fon 
peut  considérer  l'apparition  du  nouvel  ouvrage  comme  un  ser- 
vice rendu  aussi  bien  aux  agronomes  qu'aux  ingénieurs.  Les  uns 
comme  les  autres  y  trouveront  réunis  et  condensés  une  masse 
considérable  de  renseignements  utiles,  recueillis  de  toutes  parts 
avec  un  zèle  infatigable  et  une  ardeur  que  rien  n'a  rebutée, 
classés  avec  une  méthode  parfaite,  et  présentés  avec  cette  abon- 
dance de  détails  et  cette  variété  d'aperçus  qui  était  la  caractéris- 
tique de  l'enseignement  de  l'auteur. . 

Le  premier  volume  est  consacré  entièrement  à  la  partie  du 
cours  qu'on  peut  qualifier  de  théorique.  Il  comprend  la  météo- 
rologie, la  géologie  agricole  et  la  physiologie  végétale,  la  répar- 
tition des  eaux  et  l'étude  des  cours  d'eau.  Sous  une  forme 
excellente  et  châtiée,  c'est  la  reproduction  fidèle  des  feuilles  au- 
tographiées,  car  M.  Launay  s'est  attaché  à  suivre  avec  un  soin 
scrupuleux  l'ordre  général  et  les  divisions  primitives,  à  con- 
server sans  changement  les  citations,  les  figures,  le  style  môme, 
se  bornant  à  faire  disparaître  les  incorrections,  à  combler  les 
lacunes,  à  réviser  sévèrement  les  chi£fres. 

La  seconde  partie  traitera  des  applications:  machines  agri- 
coles, engrais,  irrigations,  dessèchements,  colmatages,  polders, 
drainages,  dunes,  utilisation  des  eaux  d'égout.  Ce  qu'elle  sera, 
il  est  aisé  de  l'entrevoir  dès  maintenant  :  aussi  en  terminant 
émettrons-nous  le  vœu  qu'elle  ne  tarde  pas  a  venir  compléter 
l'œuvre  si  bien  commencée. 
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NOTE 
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LES    DIVERSES    QUALITÉS    D'ACIER 

EMPLOYÉES 

DANS  LÀ  FABRICATION  DBS  RAILS 
Par  M.  MUSSY,  Ingénieur  en  Chef  des  mines. 


EXPOSÉ. 

La  nature  du  meilleur  acier  pour  rails  a  été  l'objet 
d'études  d'éminents  ingénieurs  et  notamment  de  MM.  Dud- 
ley,  Ingénieur  chimiste  aux  chemins  de  fer  de  Pensylvanie 
(Amérique)  ;  Grûner,  Inspecteur  Général  des  mines,  pro- 
fesseur de  métallurgie  à  TÉcoIe  des  mines  ;  Couard ,  In- 
génieur du  matériel  fixe  au  chemin  de  fer  de  Lyon;  Gazes, 
Ingénieur  au  chemin  de  fer  du  Midi. 

Ces  études  ont  été  Toccasion  de  nombreuses  publica- 
tions qui  ont  été  reproduites,  soit  en  extraits,  soit  m 
extenso  dans  la  Revue  générale  des  chemins  de  fer  (*). 

(')  Revue  des  chemins  de  fer^  balletins  de  novembre  1879  et  mars  i881 
(extraits  des  rapports  de  M.  Dudley  dont  les  notes  complètes  ont  été  données 
en  traduction  dans  la  Revue  de  Cuyper^  k  Liège). 

Notes  :  de  H.  GrQner,  décembre  1881;  de  M.  Goaard,  août  1880,  mai  1883» 
Biars  et  jain  1884,  avril  1886.  —  Notes  de  M.  Gazes,  février  et  mars  1885. 

Jnn.  des  P.  et  Ch.  M iMOiais,  6*  sér.,  10*  ann.,  5*  cah.  —  Tom  xix.     32 
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Les  conclusions  qui  en  ont  été  tirées  sont  très  diverses 
et  en  apparence  contradictoires,  elles  aboutissent  à  des 
résultats  qu'il  parait,  au  premier  abord,  difficiles  de 
concilier. 

Le  métal  le  meilleur,  suivant  le  point  de  vue  auquel 
chacun  se  place,  varie  de  la  nuance  acier  doux  et  même 
très  doux  à  la  qualité  dure  et  même  parfois -extra-dure; 
toutes  les  variétés  d'acier  embrassant  presque  toute 
Téchelle  des  diverses  duretés  possibles  sont  successive- 
ment considérées  comme  préférables. 

L'examen  sommaire  qui  sera  fait  de  cet  ensemble  de 
documents  montre  qu'une  conciliation  n'est  pas  impos- 
sible à  trouver  dans  les  divers-éléments  qui  y  sont  passés 
en  revue  ;  d'autre  part,  depuis  l'époque  où  ces  mémoires 
ont  été  rédigés,  la  fabrication  des  rails  a  réalisé  des  pro- 
grès ;  des  études  suivies  ont  été  faites  à  leur  emploi  sur 
les  voies  et  il  paraîtra  peut-être  possible  de  mettre  en 
évidence  quelque  conclusion  simple ,  de  nature  à  donner 
satisfaction  à  la  généralité  des  faits  les  mieux  observés. 

Qualité  que  doit  remplir  le  métal  à  rails.  —  Les  con- 
ditions à  remplir  pour  le  métal  à  rails  résultent  naturel- 
lement de  son  emploi;  avant  toutes  choses,  la  voie  doit 
être  sûre  et  ne  pas  être  exposée  à  des  détériorations  ac- 
cidentelles ou  ruptures  de  rails  pouvant  occasionner  des 
interruptions  dans  la  circulation  des  trains  ;  quel  que  soit 
le  profil  adopté  pour  le  rail,  la  nature  du  métal  qni  le 
constitue  doit  être  appropriée  à  cette  condition  majeure. 

Le  rail  est  un  élément  principal  de  la  voie  au  point  de 
vue  de  la  dépense  de  premier  établissement  et  d'entre- 
tien ;  le  métal  doit  présenter  le  maximum  de  résistance 
possible  à  l'usure  pour  en  éviter  le  renouvellement,  et  sa 
nature  doit  être  étudiée  pour  satisfaire  à  cette  seconde 
condition. 

La  voie  est  d'autant  plus  douce  au  roulement,  d'au- 


AGIEHS  EMPLOYES  DANS  LA  FABRICATION  DES  RAILS.    495 

tant  plus  sûre  et  d'entretien  d'autant  moins  coûteux  que 
le  rail  est  plus  rigide,  fléchit  moins  sous  la  charge  des 
trains  en  marche  ;  le  métal  du  rail  doit  satisfaire  égale- 
ment à  cette  nécessité  de  la  rigidité  de  la  voie. 

Le  métal  h  rechercher  doit  donc  donner  un  rail  aussi 
raide  que  possible,  de  résistance  maximum  à  l'usure, 
dans  la  mesure  qui  peut  être  obtenue  dans  la  pratique, 
sans  tomber  dans  un  excès  pouvant  être  l'occasion  de 
ruptures  ou  détériorations  accidentelles  ;  de  ces  condi- 
tions résultent  des  limites  assez  faciles  à  préciser  pour 
la  dureté  du  métal  en  état  de  donner  toute  satisfaction 
à  l'emploi. 

Je  passerai  en  revue,  au  préalable ,  les  diverses  opi- 
nions en  apparence  contradictoires  des  savants  ingé- 
nieurs qui  ont  eu  l'occasion  de  traiter  ce  sujet. 


DISCUSSION   DES   MEMOIRES  DE   MM.  DUDLBY 

ET  ORÛNER. 

La  Rem^  des  chemins  de  fer  de  novembre  1879  a 
donné  une  aaalyse  d'un  premier  mémoire  de  M.  Dudley, 
Ingénieur  chimiste  attaché  à  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  Pensylvanie  (Amérique) ,  dont  la  traduction 
avait  paru  à  la  Revue  de  Liège  (mai  et  juin  1879). 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Pensylvanie,  jus- 
tement préoccupée  de  nombreuses  ruptures  de  rails  d'aciers 
ou  détériorations  accidentelles ,  telles  qu'écrasements , 
fentes  longitudinales,  grosses  soufflures,  etc.,  survenues 
dans  ses  rails  d'acier  après  un  temps  de  pose  relative- 
ment restreint,  n'était  pas  sans  inquiétude  sur  l'avenir 
de  sa  voie  en  acier  récemment  substituée  à  celle  en  fer, 
elle  avait  chargé  son  ingénieur  chimiste  M.  Dudley  de 
rechercher  quelle  pouvait  être  la  meilleure  nature  d'acier 
à  obtenir  pour  éviter  ces  ruptures  ou  autres  accidents 


, 
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qui  paraissaient  compromettre  la  durée  supposée  tout 
d'abord  indéfinie  du  rail  d'acier. 

C'est  sur  ce  point  que  tout  d'abord  a  été  porté  l'examen 
de  M.  Dudley. 

Dans  le  courant  de  l'année  1877,  il  a  fait  retirer  vingt- 
cinq  rails  des  voies,  répartis  sur  diverses  régions  delà 
ligne  et  en  dehors  des  points  singuliers  de  fatigue  excep- 
tionnelle qui  auraient  pu  entraîner  des  conclusions  anor- 
males; douze  étaient  sains,  simplement  usés  par  le  frot- 
tement et  treize  avaient  été  mis  hors  service  par  ruptures, 
fissures  ou  écrasements  ;  les  premiers  étaient  de  bons 
rails,  les  seconds  des  rails  mauvais  et  dangereux  à  l'em- 
ploi. 

Ces  vingt-cinq  rails  ont  été  analysés  pour  carbone,  si- 
licium, phosphore  et  manganèse;  on  admettait  que  le 
soufre ,  le  cuivre  et  autres  éléments  nuisibles  ne  s'y 
trouvaient  qu'en  minime  proportion  sans  influence  sur 
la  nature  du  métal. 

L'acier  de  ces  rails  a  été  en  même  temps  soumis  à  des 
essais  mécaniques  qui  ont  été  poussés  successivement 
aux  limites  d'élasticité  et  de  rupture. 

L'analyse  moyenne  des  douze  bons  rails  a  été  : 

kilogr. 

Carbone 0,00287  par  kilogr.  de  métal 

Silicium 0,00044 

Phosphore 0,00077 

Manganèse 0,00369 

Total 0,00777 

soit,  matières  étrangères  autres  que  le  carbone 

0^«,00490. 

L'analyse  des  treize  mauvais  rails  a  donné,  en 
moyenne  : 
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kilogr. 

Carbone 0,00366  par  kilogr.  de  mêlai 

Silicium 0,00047 

Phosphore 0,00132 

Manganèse 0,00521 

Total 0,01065 

soit,  matières  étrangères  autres  que  le  carbone 

0*«,00700. 

Les  essais  mécaniques  ont  donné  pour  le  métal  moyen 
des  treize  mauvais  rails  une  résistance  supérieure  à  52 
ou  53  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section  avec 
allongement  sur  barette  d'essai  de  0",127  de  moins  de 
20  p.  100  et  pour  les  bons  rails  une  résistance  de  45  à 
52  kilogrammes  avec  un  allongement  déplus  de  21  p.  100. 

M.  Dudley,  d'après  ces  essais,  arrive  à  cette  conclu- 
sion ressortant  immédiatement  des  expériences  que  le 
métal  doux  vaut  mieux  que  le  métal  dur  au  point  de  vue 
de  la  résistance  du  rail  aux  ruptures  et  causes  acciden- 
telles de  détérioration,  et  il  établit,  pour  les  rails  à  rece- 
voir par  sa  compagnie,  une  formule  de  composition  chi- 
mique comprise  dans  des  limites  étroites,  comme  suit  : 

kilogr. 

Teneur  en  phosphore,  maximum 0,0010  par  kilogr. 

",  —      Silicium  —        0,0004 

,  (  entre  ....     0,0025 

—      en  carbone.  .  ]    .  n  aao- 

(et 0,003a 

avec  tendance  vers  une  moyenne  de.  .  .  .      0,0030 

«  ,      (  entre ....    0,0030 

Teneur  en  manganèse  <    ^  ^\^,r. 

^  (et 0,0040 

avec  tendance  vers  une  moyenne  de.  .  .  .      0,0035 

La  résistance  des  rails  dans  les  essais  à  la  traction 
doit  être  supérieure  à  47  kilogrammes  par  millimètre 
carré  et  l'allongement  au  moment  de  la  rupture  dépas- 
ser 20  p.  100. 

La  première  impression  qui  résulte  des  faits  exposés 
est  que  l'ensemble  des  vingt-cinq  rails  examinés  par. 


498  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

M.  Dudley  constitue  des  rails  doux,  aussi  bien  ceux  con- 
sidérés comme  mauvais  que  ceux  indiqués  comme  bons  ; 
il  n'y  a  entre  eux,  aussi  bien  au  point  de  vue  des  résul- 
tats mécaniques  que  des  duretés  caractérisées  par  les 
teneurs  en  carbone,  que  des  nuances  très  faibles  d*un 
métal  généralement  doux  et  qu'on  peut  classer  même 
comme  très  doux,  lorsqu'il  s'agit  d  un  métal  à  rails. 

Des  teneurs  en  carbone  de  0*^^,0045  à  0*^,0050  sont 
reconnues  comme  spécifiant  une  dureté  moyenne  dans 
l'acier  pour  rails  ;  ce  n'est  qu'à  partir  de  0^^,0060  que 
le  métal  est  considéré  comme  dur,  et  cette  dureté  est 
souvent  acceptable  jusqu'à  des  teneurs  de  0*^,0080  et 
même  parfois  0*^,0100,  dernier  chiffre  fréquemment  atteint 
dans  les  rails  extra -durs  de  la  compagnie  du  Midi  en 
France. 

Il  en  est  de  même  des  essais  physiques  ;  des  métaux 
dont  la  résistance  à  la  traction  varie  de  45  à  53  kilo- 
grammes appartiennent  tous  à  une  môme  qualité  avec 
des  nuances  très  faibles ,  d'un  ensemble  doux  qui  peut 
être  qualifié  de  très  doux  pour  un  emploi  de  cette  nature. 

Des  faits  observés  par  M.  Dudley  il  résulte  que,  dans 
la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Pensylvanie,  le 
métal  à  rails  est  généralement  très  doux,  que,  parmi  les 
nuances  de  cette  qualité  moyenne  très  douce,  les  rails 
chargés  de  la  moindre  quantité  de  matières  étrangères 
autres  que  le  carbone,  soit  les  plus  purs,  présentent  le 
plus  de  garantie  contre  les  ruptures  et  détériorations 
accidentelles,  ces  conclusions  sont  justes  et  leur  appli- 
cation aux  industries  américaines  ayant  à  fournir  les 
rails  de  la  compagnie  de  Pensylvanie  se  comprend  aisé- 
ment. 

En  Amérique,  le  rail  est  de  poids  faible,  de  30  kilo- 
grammes par  mètre  en  moyenne,  la' matière  doit  donc, 
avant  tout,  être  douce,  malléable,  flexible  sans  être  ex- 
posée aux  ruptures. 
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En  France,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  dans  certains 
cas,  une  solution  plus  ou  moins  analogue  a  été  admise. 
La  compagnie  du  Nord,  avec  son  type  léger  de  30  kilo- 
grammes, une  voie  très  surchargée,  accepte  une  nuance 
de  métal  douce  ;  la  compagnie  de  l'Est ,  qui  a  le  même 
profil,  mais  est  moins  fatiguée,  prend  un  métal  légère- 
ment plus  dur;  le  Lyon,  dont  les  profils  sont  plus  lourds, 
passe  nettement  à  Temploi  d'un  métal  moyennement  dur  ; 
le  Midi,  qui  a  un  gros  rail  lourd  avec  voies  très  ména- 
gées par  un  trafic  restreint,  va  jusqu'au  métal  extra- 
dur. 

La  nature  du  métal  est,  suivant  les  cas,  appropriée  au 
profil  du  rail  adopté  et  aux  circonstances  du  trafic. 

En  Amérique,  d'autre  part,  la  masse  des  rails  est  fa- 
briquée au  procédé  Bessemer;  la  méthode  de  déphospho- 
ration  Thomas  n'est  pas  appliquée  ;  les  minerais  traités 
pour  fonte  Bessemer  n'y  sont  pas  toujours  d'une  pureté 
aussi  parfaite  au  point  de  vue  des  matières  étrangères  et 
surtout  du  phosphore  que  ceux  traités  en  Angleterre,  en 
France,  en  Allemagne  et  sur  le  continent  Européen. 

Le  procédé  Bessemer,  avec  garniture  acide ,  n'enlève 
pas  sensiblement  de  phosphore  aux  fontes  qui  en  con- 
tiennent ;  au  début,  les  rails  américains  ont  dû  être  sen- 
siblement phosphoreux  et  de  ce  fait  non  pas  durs  et  ré- 
sistants, mais  aigres  et  fragiles;  de  là  cette  émotion 
naturelle  de  la  compagnie  de  Pensylvanie  et  les  con- 
clusions très  justes  de  son  ingénieur  M.  Dudley,  dans  les 
circonstances  toutes  spéciales  où  son  étude  a  été  faite  ; 
il  a  dû  tenir  compte  du  profil  très  léger  du  rail,  des 
circonstances  locales  d'une  fabrication  Bessemer  ayant 
une  tendance  naturelle  à  donner  un  métal  chargé  d'im- 
puretés et  notamment  de  phosphore. 

Une  teneur  de  O^^jOûlS  de  phosphore,  indiquée  comme 
moyenne  des  rails  mauvais  est  évidemment  pour  les 
personnes  au  courant  de  la  pratique  de  la  fabrication 
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des  aciers,  incompatible  avec  la  nature  d'un  bon  métal 
h  rails;  c'est  avec  juste  raison  que  M.  Dudley  insiste 
pour  qu'il  ne  soit  livré  à  sa  compagnie  aucun  rail  d'une 
teneur  en  phosphore  dépassant  0^,0010;  la  teneur 
moyenne  des  bons  rails  déphosphorés  provenant  du  trai- 
tement par  le  procédé  Thomas  des  fontes  phosphoreuses 
varie  dans  des  limites  assez  étroites  de  O'^^OOOV  à  O*«,0009 
et  ce  résultat  peut  être  très  aisément  obtenu  par  la  pra- 
tique courante  de  la  fabrication.  Une  teneur  dépassant 
O^'^ïOOlO  et  atteignant  O'^'jOOlS  ne  peut  que  correspondre 
à  un  métal  aigre,  impropre  à  l'emploi  pour  rails  ;  pour 
peu  qu'elle  s'élève  encore  et  atteigne  0'«,0015  à  O^«,0020, 
le  laminage  n'est  plus  même  possible  ;  le  métal  se  brûle 
au  réchauffage. 

Au  procédé  Bessemer  acide,  avec  des  minerais  un  peu 
impurs,  il  n'est  pas  rare  d'obtenir  des  produits  encore 
laminables  avec  des  teneurs  en  phosphore  dépassant  un 
peu  0^,0010;  mais  c'est  avec  raison  que  M.  Dudley  les 
rejette  ;  dans  ces  conditions,  l'acier  est  toujours  fragile 
quand  le  carbone  est  élevé,  et  quand  ce  dernier  est  fai- 
ble, le  rail  est  mou  et  s'écrase  sous  les  charges. 

La  conclusion  de  M.  Dudley  reste  donc  la  suivante  : 
avec  l'emploi  d'un  métal  doux  nécessité  par  un  profil 
léger,  la  qualité  la  plus  pure,  contenant  la  moindre  quan- 
tité de  matières  étrangères  et  notamment  de  phosphore 
est  celle  .  qui  donne  le  plus  de  garantie  contre  les  rup- 
tures, écrasements  et  autres  causes  de  détériorations 
accidentelles. 

Aller  plus  loin,  conclure  qu'en  toutes  circonstances  le 
métal  le  plus  doux  est  le  meilleur,  c'est  aller  au  delà  de 
la  pensée  de  M.  Dudley  et  sortir  des  conditions  toutes 
spéciales  d'emploi  de  rails  et  de  fabrication  locale  dans 
lesquelles  l'étude  de  cet  ingénieur  était  forcément  limitée. 

A  la  suite  de  son  premier  mémoire,  rédigé  d'après  les 
essais  chimiques  et  mécaniques  des  vingt-cinq  rails  re- 
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tirés  des  voies  en  1877,  M.  Dudley  ajouta  dans  un  appen- 
dice paru  en  octobre  1878,  que  la  résistance  des  rails  à 
Tusure  n'augmentait  pas  avec  la  dureté.  D'après  lui,  il 
résultait  d'expériences  faites  en  Angleterre  par  M.  Smith, 
Directeur  des  usines  de  Barow,  par  M.  Price  William, 
d'observations  suivies  en  Amérique  par  M.  Brown,  Ingé- 
nieur du  chemin  de  fer  de  Pensylvanie ,  que ,  contraire- 
ment à  ce  que  l'on  avait  cru  a  priori,  des  rails  plus  durs, 
plus  carbures  ont  moins  résisté  à  l'usure  que  des  rails 
plus  doux,  moins  carbures.  A  cette  époque,  M.  Dudley  si- 
gnale ce  résultat  à  Tattention  sans  en  tirer  de  conclusions. 

M.  l'Ingénieur  Gazes,  du  chemin  de  fer  du  Midi,  fait  ob- 
server x[u'il  ne  saurait  être  tiré  des  conclusions  aussi  pré- 
cises de  l'examen  des  vingt-cinq  rails  faisant  l'objet  du 
premier  mémoire  de  M.  Dudley. 

En  examinant  la  série  de  douze  rails  considérés  comme 
bons,  usés  en  service  régulièrement,  sans  rupture  ni 
écrasement,  on  peut  mettre  en  évidence  la  composition 
chimique  des  deux  rails  ayant  supporté,  l'un,  le  plus  gros 
tonnage,  48  millions  de  tonnes,  l'autre,  le  plus  faible, 
17  millions  de  tonnes  avant  de  subir  une  diminution  de 
hauteur  de  champignon  de  14  millimètres;  cette  perte 
de  métal  est  considérée  comme  les  ayant  mis  hors  ser- 
vice et  correspond  à  une  usure  de  1  millimètre  par 
3.400.000  tonnes  de  trafic  pour  le  meilleur  et  de  1  mil- 
limètre par  1.200.000  tonnes  pour  le  moins  bon. 

Rail  ayant  supporté 

48  millions       17  miilioDi 
de  tonnes.        de  tonnes. 

Uloffr.  kltofr. 

Carbone 0,00336  0,00219 

Silicium 0,00061  0,00020 

Phosphore 0,00079  0,00065 

Manganèse 0,00458  0,00272 

Total 0,00934        0,00576 

Total  non  compris  le  carbone.      0,00598       0,00358 
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Le  plus  dur  a  résisté  trois  fois  plus  que  le  plus  doux; 
mais  le  plus  dur  est  encore^  une  nuance  de  métal  relati- 
vement douce  pour  rails  et  sa  durée  est  relativement 
faible. 

Le  rail  le  plus  doux  est  constitué  par  un  métal  extra- 
doux  et  sa  durée  rappelle  celle  des  rails  en  fer  ;  avec  un 
métal  de  cette  nature,  la  transformation  de  la  voie  de 
fer  en  acier  perdrait  presque  tous  ses  avantages. 

Si ,  dans  la  même  série  des  douze  bons  rails ,  on  con- 
sidère à  part  les  six  rails  ayant  fait  le  meilleur  service  et  , 
les  six  ayant  eu  la  moindre  durée,  on  trouve  pour  cha- 
cune de  ces  deux  séries   les   compositions  moyennes 
suivantes  : 

Six  meilleurs  Six  rails 

rails.  les  moins  boos. 

Moyenne  Moyenne 

dn  tonnage  do  tonnage 

snpporté  sapporté 

43.166.000\  2e.834.000\ 

Mler*  kil«rr. 

Carbone 0,00298  0,00277 

Silicium 0,00053  0,00035 

Phosphore 0,00068  0,00037 

Manganèse 0,00342  0,00396 

Total 0,00761        0,00518 

Total  non  compris  le  carbone.      0,00463       0,00518 

Les  plus  carbures  se  sont  mieux  comportés  que  les 
moins  carbures  dont  la  teneur  en  matières  impures  est 
un  peu  plus  grande. 

Une  seule  conclusion  ressort  nettement  :  les  rails  les 
plus  purs  ont  une  résistance  à  l'usufe  plus  grande  quand 
ils  ont  une  dureté  caractérisée  par  une  teneur  en  car- 
bone sensiblement  équivalente;  il  ne  faut  pas  oublier 
que  la  détermination  de  la  teneur  en  carbone  par  le  pro- 
cédé Eggertz  n*est  pas  d  une  précision  absolue  et  qu'une 
différence  de  0*^0002  à  0''«.00025  est  tout  à  fait  de  même 
ordre  que  les  erreurs  possibles  d'analyse. 
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Il  résulte  également  que  Tensemble  de  ces  douze  rails 
considérés  comme  bons,  composé  de  métal  doux  et  même 
très  doux  a  une  durée  relativement  faible. 

En  France  et  sur  le  continent,  même  sur  les  voies  les 
plus  fatiguées  aux  environs  des  grandes  villes,  il  n'est 
pas  rare  de  compter  sur  des  durées  correspondant  à  un 
trafic  de  100  à  200  millions  de  tonnes. 

Si  on  compare  le  rail  n®  277  de  la  mauvaise  série  des 
treize  rails,  brisé  après  un  tonnage  supporté  de  17  mil- 
lions de  tonnes  et  ayant  subi  à  ce  moment  au  champi- 
gnon une  simple  usure  de  4  millimètres  avec  le  rail  n®  393 
usé  complètement  en  service  par  le  mêro^  tonnage,  on 
trouve  : 

Rail  277  lUil  393 

cassé  usé 

sous  17  millions  sons  17  millions 

de  tonnes  de  tonnes 

usé  i  4"".  usé  à  14-". 

kflogr.  Mlogr. 

Carbone 0,00573  0,00219 

Silicium 0,00182  0,00020 

Phosphore 0,00075  0,00065 

Manganèse 0,00853  0,00272 

Total 0,01683  0,00576 

Total  non  compris  le  carbone.        0,01110  0,00358 

Usure  de  1  miUim.  correspond  )  ^^^SO.OOO*       1.200.000« 
à  tonnage  de.  .  • ) 

Le  métal  le  plus  dur  résiste  davantage  à  Tusure  ;  dans 
le  cas  particulier,  la  teneur  relativement  élevée  des  ma- 
tières étrangères.  Ta  rendu  fragile  dans  une  voie  à  pro- 
fil léger  et  à  trafic  de  premier  ordre. 

Trois  ans  environ  après  son  premier  travail,  M.  Dudley 
communiqua  et  la  société  de  V American  Institute  ofmi- 
nxng  engineers  le  résultat  d'une  nouvelle  étude  faite  sur 
soixante-quatre  rails  des  chemins  de  fer  de  Pensylvanie  ; 
ces  rails  avaient  environ  dix  ans  de  service  et  étaient 
choisis:  seize  dans  des  parties  droites  en  palier,  seize 
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dans  des  courbes  en  palier  dont  huit  du  côté  inférieur  et 
huit  du  côté  supérieur,  seize  rails  dans  les  parties  droites 
en  pentes  et  seize  dans  des  courbes  en  pentes  dont  huit 
empruntés  à  la  file  inférieure  et  huit  à  la  file  supérieure. 

Dans. chacune  de  ces  quatre  catégories,  on  fit  deux 
classes,  Tune  de  rails  fortement  usés,  l'autre  de  barres 
peu  entamées  ;  chacune  des  deux  classes  était  formée  de 
bons  rails  sans  fracture,  ni  écrasement;  la  résistance  à 
l'usure  était  seule  l'objet  de  la  nouvelle  étude. 

Dans  le  champignon  de  chaque  rail ,  on  découpa  des 
barettes  pour  les  essais  à  la  traction  avec  la  mesure  de 
la  résistance  élastique ,  résistance  à  la  rupture  et  allon- 
gement. 

La  composition  chimique  de  chaque  barre  a  été  étudiée 
pour  carbone,  silicium,  phosphore  et  manganèse. 

L'usure  a  été  précisée  par  la  perte  de  poids  du  rail 
par  mètre  courant  et  par  million  de  tonnes  de  trafic  sup- 
porté ;  on  comparait  les  poids  du  rail  retiré  du  service 
au  poids  primitif  en  forge,  on  contrôlait  ce  résultat  par 
les  rapports  du  profil  du  début  avec  lé  profil  du  rail 
soumis  à  l'expérience. 

Dans  la  quatrième  livraison  des  Annales  des  mines  de 
l'année  1881,  M.  l'Inspecteur  Général  des  mines  Grûner  a 
donné  le  résultat  de  ces  divers  essais  qu'il  a  groupé  dans 
un  tableau  résumé;  je  reproduis  plus  loin  ce  tableau 
pour  bien  suivre  la  discussion  des  faits  et  les  conclu- 
sions qui  paraissent  en  résulter. 
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De  ce  tableau,  il  ressort  surtout  ce  fait  que,  pour  cha- 
que catégorie  de  pose  dans  la  voie,  la  classe  de  rails  qui 
s'use  le  plus  est  celle  qui  contient  le  plus  d'impuretés, 
celle  où  la  somme  des  éléments  silicium,  phosphore, 
manganèse,  est  la  plus  considérable. 

Le  métal  le  plus  pur  résiste  le  mieux  à  l'usure,  mais, 
au  point  de  vue  de  la  dureté  du  métal,  caractérisée  soit 
par  la  teneur  en  carbone,  soit  par  les  essais  mécaniques, 
il  est  difficile  d*en  tirer  une  conclusion  bien  nette. 

Des  métaux,  qui  diffèrent  en  résistance  à  la  rupture  de 
4  kilogrammes,  en  résistance  élastique  de  1^,500,  de  3 
p.  100  en  allongement,  de  0^^,0006  en  carbone  quand  une 
erreur  d'analyse  peut  atteindre  2  à  3  dix-mîUièmes ,  ne 
sont  que  des  nuances  d'un  même  métal  relativement  doux. 

Des  différences  de  même  ordre  seraient  certainement 
constatées  sur  des  prises  faites  dans  la  même  barre  à 
divers  points  de  sa  longueur. 

Conclure  de  ces  nuances  d'un  même  métal  à  ce  qu'on 
obtiendrait  avec  des  duretés  réellement  différentes  pou- 
vant donner  des  résistances  à  la  rupture  de  70,  80  et 
même  90  kilogrammes,  serait  dépasser  toute  mesure 
pour  conclure  du  particulier  au  général  ;  ce  serait  vou- 
loir construire  une  courbe  résumant  les  faits  avec  un 
seul  point  de  la  courbe  bien  constaté  ou  quelques  points 
infiniment  voisins. 

Les  nuances  de  tous  ces  rails  sont  tellement  faibles 
qu'il  suffit  de  faire  quelques  groupements  différents  avec 
les  éléments  du  même  tableau  pour  en  tirer  au  point  de 
vue  de  la  teneur  en  carbone  et  de  la  dureté  des  conclu- 
sions tout  à  fait  différentes. 

Aussi  M.  Gazes,  dans  son  mémoire  présenté  à  la  réu- 
nion de  l'Iron  Institute  en  Angleterre  et  reproduit  en  ex- 
trait à  la  Revue  générale  des  chemins  de  fer  (février  1885), 
arrive  à  constituer  avec  ces  mêmes  éléments  un  tableau 
bien  différent  comme  ensemble. 
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COMPOSITION  CHIMIQUE 


Car- 
bone 


Huit  mils  peti  usés  en  courbes,  file  q  nru-ig 
iDférieure,  peotes  et  paliers.  .  .  .    ' 

Huit  rails  peut  usés  en  courbes,  file 
SQpérieure,  pentes  et  paliers,  con-  0,00391 
(UtiOtts  plus  Havorables.  .....  .^ 

Hoit  rails  peu  usés  en  courbes,  file(niVMiQ7 
inférieure,  pentes  et  paliers.  .  .  .  "»"^'*" 

Bult  rails  plm  usés,  en  alignement) 
et  pentes,  conditions  de  ^se  plus  0,00324 
bforables 


SOi- 
ciom 


0,00016 
0,00054 

0,00036 

0,00066 

0,00036 
0,00102 


Piios- 
phore 


0,00066 
0.00092 

0,00120 

0,00060 

0,00060 
0,00076 


Man- 
ganèse 


0,08M6 
0,00630 

0,00615 

0,00516 

0,00432 
0,00662 


Total 


0,01019 
0,01620 

0,01197 

0,01019 

0,00665 
0.01064 


Total 
moins 

le 
carbone 


0," 
0,00776 

0,00971 

0,00625 


PERTE 
de  poids 

en 
grammes 

pour 
on  trafic 

de 

i  million 

de  tonnes 


grammes 
44,60 

88,68 
44,10 
44,60 


0,00528     20,97 


0,00740 


27,00 


D'après  ce  groupement,  les  rails  les  plus  carbures  pa- 
raîtraient mieux  se  conduire;  mais  les  différences  en  car- 
bone sont  faibles  et  de  même  ordre  que  les  erreurs  pos- 
sibles d'analyse. 

Un  seul  fait  continue  à  ressortir  :  il  y  a  usure  sensible- 
ment plus  élevée  pour  les  produits  ayant  plus  de  matières 
étrangères  ou  impures,  telles  que  le  silicium,  phosphore, 
manganèse. 

Au  point  de  vue  des  différences  de  dureté  constatées 
par  le  carbone,  il  ne  saurait  être  tiré  aucune  conclusion 
précise  ;  ces  diifférences  ne  correspondent  qu'à  des  nuances 
d'un  même  métal,  relativement  doux  pour  l'emploi  en 
rails. 

C'est  avec  juste  raison  que  M.  GrQner  présente,  à  la 
suite  de  ses  tableaux  relevés  des  expériences  de  M.  Dud- 
ley,  les  observations  des  ingénieurs  américains  qui  n'ac- 
ceptent pas  dans  leur  entier  les  conclusions  de  ce  der- 
Bier  sur  la  composition  chimique  à  fixer  pour  la  meilleure 
qualité  de  rails  à  obtenir. 
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Il  cite  des  rails  dont  les  lingots  plus  sains  se  laminent 
mieux  que  les  aciers  doux  et  qui,  fabriqués  aux  usines 
de  Troy,  ont  donné  un  métal  moins  souffleux  avec  la  com- 
position suivante  : 

kilogr. 

Carbone 0,0040  kUogr. 

Silicium 0,0005  à  0,0006 

Phosphore 0,0008  à  0,00085 

Manganèse 0,0080  à  0,0085 

Continuant  la  critique  faite  par  les  ingénieurs  améri- 
cains du  travail  de  M.  Dudley,  M.  Grûner  indique  qae 
M.  Kent  a  choisi,  dans  le  tableau  des  soixante-quatre 
rails  analysés,  les  dix-huit  plus.mauvais  au  point  de  vue 
de  l'usure  qui  ont  perdu  66''',5  par  mètre  courant  et  mil- 
lion de  tonnes  de  trafic  et  il  les  compare  avec  la  moyemie 
des  trente-deux  mauvais  rails  ;  il  obtient  le  tableau  sui- 
vant : 

18  32 

plas  mauvais.        miavais. 
kllofr.  Ulogr. 

Carbone 0,00412  0,00390 

Silicium 0,00040  0,00047 

Phosphore 0,00109  0,00106 

Manganèse 0,00677  0,00647 

Total 0,01238        0,01190 

Total  moins  le  carbone  ....      0,00826       0,00800 

Au  point  de  vue  chimique,  en  tenant  compte  des  cau- 
ses d'erreur  possibles,  on  peut  dire  que  ces  compositions 
sont  identiques  et  leur  mise  en  regard  est  la  condamna- 
tion même  des  conclusions  trop  étendues  qu'on  serait 
disposé  à  donner  à  des  études  de  cette  nature. 

On  ne  saurait  fixer  au  rail  une  composition  chimique 
absolue;  on  peut,  avec  une  même  teneur  en  ses  divers 
éléments,  obtenir  des  rails  de  qualité  mécanique  diffé- 
rente et  inversement  obtenir  une  même  qualité  à  l'emploi 
avec  des  éléments  chimiques  différents. 
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Il  ne  ressort  de  toute  cette  discussion  qu'une  chose  ; 
c'est  qu'en  Amérique,  le  faible  poids  des  rails,  Timpor- 
tance  du  trafic,  Tusage  des  grandes  vitesses  a  conduit 
les  compagnies  de  chemins  de  fer  à  exiger  des  fabri- 
cants un  métal  doux,  même  très  doux  pour  éviter  les 
ruptures  et  détériorations  accidentelles  ;  qu'avec  ce  mé- 
tal doux  nécessité  par  les  circonstances  spéciales  de  la 
voie,  Tacier  qui  donne  le  plus  de  garantie  contre  les  acci- 
dents et  le  plus  de  résistance  à  l'usure,  est  le  métal  le 
plus  pur,  le  moins  chargé  de  matières  étrangères,  telles 
que  silicium,  phosphore,  manganèse. 

En  tirer  d'autres  conclusions  serait  dépasser  les  limites 
des  observations  faites.  Jl  n'a  été  présenté  aucune  com- 
paraison de  métaux  de  duretés  réellement  différentes  ;  il 
n*a  été  mis  en  parallèle  que  des  nuances  de  dureté  d'un 
même  métal  dont  la  qualité  unique  est  nécessitée  par  le 
profil  léger  du  rail  et  l'intensité  du  trafic  que  ce  rail  léger 
doit  supporter. 

Il  faut  également  tenir  compte  de  cette  circonstance 
que  les  rails  américains  produits  au  Bessemer  avec  mi- 
nerais légèrement  phosphoreux  ne  peuvent  devenir  ré- 
sistants, perdre  leur  aigreur  naturelle  résultant  de  la 
présence  du  phosphore  qui  ne  s'affine  pas  à  l'opération 
Bessemer,  qu'à  la  condition  d'être  très  doux  et  provenir 
d'un  afiinage  prolongé.  Dans  ces  conditions,  pour  obtenir 
un  métal  dur,  mais  sans  aigreur,  ni  fragilité,  après  avoir 
prolongé  Tafiinage  très  loin,  il  faut  procéder  par  de  lar- 
ges recarburations  en  additionnant  des  spiegel  très  purs 
d'un  prix  élevé,  toutes  circonstances  qui  rendent  oné- 
reuse la  fabrication  de  l'acier  pour  rails  et  que  l'indus- 
triel ne  peut  pas  toujours  réaliser,  malgré  sa  meilleure 
volonté,  en  présence  des  bas  prix  de  vente  qui  résultent 
pour  lui  de  la  concurrence  commerciale. 


Afmakt  des  P.  et  Ch.  MiMOinss.  -*  Toxe  xiz.  33 
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OPINION   DE   M.    GAZES   SUR  LES   ETUDES 
DE   MM.   DUDLET   ET   GRÛNBR. 

Dans  son  mémoire,  lu  à  la  réunion  de  l'Iron  Institute 
à  Londres  en  mai  1883,  M.  Gazes,  Ingénieur  du  chemin 
de  fer  du  Midi,  conclut  avec  raison  que  l'analyse  chimi- 
que peut  donner  des  indications  sur  la  dureté  de  l'acier, 
mais  qu'elle  est  impuissante  à  en  donner  une  mesure 
réelle  ;  elle  ne  tient  pas  compte  des  circonstances  calori- 
fiques dans  lesquelles  le  métal  a  été  produit,  des  condi- 
tions mécaniques  des  élaborations  du  métal  après  coulée, 
toutes  circonstances  qui  ont  sur  les  propriétés  du  pro- 
duit une  influence  aussi  considérable  que  la  composition 
chimique,  et  c'est  dans  l'étude  de  ces  circonstances  qu'il 
convient  de  rechercher  les  contradictions  apparentes 
observées  dans  les  résultats  fournis  par  les  divers  expé- 
rimentateurs. 

La  teneur  d'un  acier  en  carbone  et  autres  éléments 
étrangers  ne  donne  pas  la  mesure  de  sa  dureté  effective. 

Le  carbone  est  dans  l'acier  à  deux  états,  à  l'état  de 
carbone  combiné  et  à  celui  de  graphite  simplement  mé- 
langé ;  les  proportions  de  carbone  à  ces  deux  états  sont 
très  variables  suivant  les  élaborations  physiques  que  le 
métal  a  dû  supporter. 

Un  refroidissement  brusque,  après  chauffage,  surtout 
avec  compression,  favorise  la  formation  du  carbone  com- 
biné et  par  suite  la  trempe  et  la  dureté  du  métal. 

Un  refroidissement  lent  sans  corroyage  ou  avec  faible 
corroyage  développe  la  proportion  de  carbone  à  l'état  de 
graphite,  diminue  la  trempe,  produit  un  recuit  et  adoucit 
le  métal. 

Des  expériences  précises  ont  été  faites  à  cet  égard  aux 
usines  de  Saint-Jacques  (Montluçon)  au  point  de  vue  de 
l'effet  de  la  compression  sur  l'acier  coulé,  l'acier  aug- 
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mente  de  dureté  par  la  compression,  et  augmente  d'au- 
tant plus  qu'il  est  plus  carburé  ;  la  quantité  de  carbone 
combiné  augmente  avec  la  compression.  Un  acier  conte- 
nant 0'«,007  carbone  total,  dont  0*S0049  combiné  et 
0^,0021  à  l'état  de  graphite,  quand  il  est  coulé  sans  com- 
pression, peut  sous  une  forte  pression  de  200  à  300  at- 
mosphères, voir  son  carbone. combiné  monter  à  0*'',00585, 
son  graphite  se  réduisant  à  0^^,00115;  la  proportion  de 
carbone  combiné  et  par  suite  la  dureté  du  métal  s'est 
accrue  par  la  compression  dans  le  rapport  de  100  à  119. 

Les  belles  expériences  de  M.  Tchemoff  donnent  des 
indications  précises  sur  l'influence  des  élaborations  physi- 
ques du  métal  dans  la  nature  de  l'acier. 

Sur  un  lingot  d'acier  de  structure  à  gros  grains,  on  a 
prélevé  trois  barres  d'épreuves  sur  trois  sections  du  lin- 
got coupé  longitudinalement  en  quatre  tronçons. 

1^  Une  première  éprouvette  découpée  directement  à 
froid  dans  une  tranche  du  lingot,  au  diamètre  de  0™,0217, 
a  donné 

Résistance  à  la  rupture.  ....      R  60^(,3 
Allongement      —        A     2,3  p.  100 

2^  Une  seconde  partie  du  lingot,  chauffée  au  rouge 
clair,  a  été  martelée  sous  un  pilon  de  trois  tonnes  jus- 
qu'à relh)idissement  à  la  température  à  laquelle  la  tex- 
ture de  l'acier  cesse  de  se  modifier,  on  a  obtenu 

A   7i^,7 

R     5,3  p.  100 

3"*  Une  troisième  partie  du  lingot  a  été  chauffée  au 
rouge  jusqu'à  la  température  à  laquelle  avait  cessé  le 
martelage  de  la  seconde  partie,  puis  refroidie  lentement 
sans  martelage,  le  résultat  a  été 

R   67'S7 

A    16,6  p.  100 
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D'autres  expériences  de  M.  Tchernoflf  donnent  les  ré- 
sultats suivants  : 

1®  Acier  comprimé  liquide  sous  pression  de  100  atmos- 
phères 

R   48*8,2 

A     MP-400 

2^  Le  même  acier  amolli  par  le  feu,  non  cinglé 

R   B3^,5 

A     6,7  p.  100 

3®  Le  même  acier  amolli  par  le  feu  et  cinglé 

R   66*«,1 
A    16  p.  100 

Sur  un  même  métal  des  élaborations  très  simples  con- 
sistant en  réchauffages,  compressions  ou  cinglages,  pro- 
duisent des  variations  de  résistance  mécanique  autre- 
ment considérables  que  les  différences  de  composition 
chimique  signalées  aux  tableaux  de  H.  Dudley;  ces  der- 
niers métaux  ne  sont  autres  que  des  nuances  d'une  même 
qualité  douce  pour  rails. 

Le  laminage  fait  dans  des  conditions  physiques  diffé- 
rentes donne  pour  une  même  qualité  d'acier  des  varia- 
tions du  même  ordre  ;  avec  un  laminoir  puissant,  prenant 
à  sa  première  cannelure  de  gros  lingots,  terminant  la 
forme  finie  à  basse  température,  le  carbone  combiné  aug- 
mente, la  dureté  du  produit  s*accroit;  Teffet  est  inverse 
avec  un  laminoir  recevant  des  lingots  de  faible  section  et 
arrivant  à  la  forme  finie  par  un  petit  nombre  de  cannelu- 
res qui  conserve  la  température  de  la  barre,  chauffée 
primitivement  au  blanc  soudant. 

Un  lingot  d'un  poids  un  peu  élevé  est  toujours  coni- 
que ;  pour  une  barre  de  rails  de  11  mètres,  on  a  fréquem- 
ment des  lingots  dont  la  hauteur  est  0°^,900 


la  section  supérieiu*e. 
—        inférieure  . 


0«,852  X  0-,279      0"«,0703 
0-,266  X  0~,293      0*«,0779 
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Le  rapport  des  deux  sections  est  ttj' 

Cette  simple  différence  de  section  pour  un  même  profil 
de  barre  finie  suffit  pour  donner  dans  le  produit  de  la 
base  du  lingot  une  supériorité  de  10  p.  100  environ  sur 
le  produit  du  haut  du  lingot,  dans  les  essais  du  rail  à  la 
flexion  et  au  choc  ;  cette  différence  correspond  sensible- 
ment à  l'accroissement  du  corroyage. 

Les  variétés  des  métaux  Dudley  ne  sont  guère  plus 
différentes. 

Â  la  compagnie  du  Midi,  suivant  les  notes  de  M.  Gazes, 
on  a  fait  de  nombreuses  séries  d'essais  ;  d'après  les  ter- 
mes des  cahiers  des  charges  de  réception  pour  rails  et  de 
provenances  différentes ,  avec  même  composition  chimi- 
que, on  pouvait  obtenir  des  résultats  mécaniques  très 
différents,  comme  ci-dessous  : 


Essais  à  la  flexion. 


Usine  A.   !•' 

—  A'.  2 

—  A".  3 
Usine  B.   1 

—  B'.  2 

—  r.  3 
Usine  C.   1 

—  C.  2 

—  C.  3 


essai. 


essai. 


essai. 


Nombre 

de  tonnes 

Flèche 

amenant 

permanente 

la  rupture 

i35^ 

de  la  barre. 

mllllm. 

tOBBM 

0,6 

47,6 

7,8 

50,0 

6,4 

54,3 

4,2 

48,0 

4,« 

48,0 

7,« 

50,0 

7,3 

45,4 

6,4 

49,0 

*,i 

54,0 

Essais  au  choc  avec  bouts  de  rails  de  0",7  longueur 
ou  barres  longues  de  2"',75. 

Sur  les  bouts,  on  arrivait  à  la  rupture  depuis  un  coup 
de  mouton  de  300  kilogrammes  tombant  d'une  hauteur 
de  2°*,75  jusqu'à  six  coups  successifs  passant  par  les 
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hauteurs  de  1",75  —  S^jOO  —  2",25  —  2" 
—  3",00. 

Sur  les  barres  longues  de  2",75,  on  réal 
tnre  depuis  deux  coups  {l^jTS  —  2",00) 
coups  {l-JS  —  2",00  —  2'",25  —  2°',50 
3"«^00  —  3°,25  —  a-.SO  —  3",75). 

Pour  UQ  métal  de  mêmes  éléments  chimî 
sultats  mécaniques  présentent  des  variatior 
grandes  que  celles  des  nuances  étudiées  par 

Inversement,  on  a  pu  obtenir  avec  des  mé 
positions  difiEérentes  des  résultats  physiques 
les  mêmes. 

On  a  pu  réaliser  les  essais  suivants  : 

Estais  à  la  fiexian. 
FUche  Nombre  de  tomes 


avec  essais  au  choc  sensiblement  semblabl 
avec  les  deux  compositions  suivantes  : 


B 

3 

S 

|-0,«Bï8 

siLicma 

IIZ 

SOCPIIB 

fiX      "'" 

TOTAL 
[eartQ« 

Il  Dtffé- 

0,DOUg 

0.000» 

o,ooim 

0,000« 
0,00013 

0,00Î8S      0.01699 
0,0(R68      0.OJ3I6 

o,ooe3c 

OflOSM 

différences  de  composition  surtout  en  carbone,  d'o: 
moins  égal  à  celle  des  métaux  divers  de  H.  Dudie; 
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INFLUENCE   DE   LA  TEMPÉRATURE   DE   FUSION 
DU   MÉTAL   SUR   LA   QUALITE. 

Une  des  circonstances  qui>a  le  plus  d'influence  sur  les 
propriétés  physiques  du  métal  est  la  température  à  la- 
quelle il  a  été  produit  ;  il  est  vrai  qu'à  cet  égard  des  ex- 
périences nettes  et  précises  n'ont  jamais  été  faites  ;  la 
mesure  exacte  des  hautes  températures  obtenues  dans  la 
fabrication  de  Tacier  est  à  peu  prôs  impossible  avec  les 
outils  dont  on  dispose. 

Il  est  difficile  de  comparer  les  températures  des  divers 
appareils  métallurgiques  entre  eux  dans  la  même  usine 
et  les  appareils  de  même  nature  appartenant  à  des  usines 
différentes. 

Mais,  pour  une  même  usine  et  un  même  appareil,  tous 
les  métallurgistes  savent  qu'il  est  très  facile  non  de  pré- 
ciser en  degrés  centigrades  la  température  de  fusion  du 
métal,  mais  d'obtenir  des  points  de  comparaison  bien 
nets  pour  les  diverses  coulées  successives  de  chaque  ap- 
pareil. 

Pour  chacun  d'eux,  le  contre-mattre  qui  suit  la  marche 
courante  des  opérations,  Tingénieur  qui  les  surveille, 
n'hésiteront  pas  un  instant  à  noter  telle  ou  telle  coulée 
comme  extra-chaude,  chaude,  moyenne,  froide ,  extra- 
froide suivant  les  circonstances  du  travail. 

Au  four  Martin-Siemens,  tout  expérimentateur  habitué 
^ait  parfaitement  qu'après  un  certain  temps  d'arrêt  pro- 
venant de  réparations  ou  nettoyages  prolongés,  le  four 
reste  quelques  jours  en  allure  relativement  froide,  qui  va 
lentement  en  progressant;  il  faut  que  les  massifs  des 
chambres  se  réchauffent  pour  en  obtenir  le  rendement 
maximum  en  chauffage  du  gaz  et  de  l'air,  et  pour  arriver 
à  ce  maximum,  plusieurs  jours  sont  nécessaires;  dans 
chaque  campagne  de  l'appareil,  on  a  une  première  pé- 
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riode  de  réchauffement  des  masses,  pendant  laquelle, 
malgré  toutes  les  précautions  prises,  on  ne  peut  obtenir 
que  des  opérations  relativement  froides  ou  à  peine  mi- 
chaudes.  Quand  toutes  les  masses  des  chambres  à  gaz  et 
à  air  sont  amenées  au  blanc,  le  four  prend  une  allure 
largement  chaude  pendant  laquelle  toutes  les  codées 
s'obtiennent  aisément  chaudes  ou  très  chaudes  ;  quelques 
maladresses  de  chauffeur,  un  emploi  temporaire  de  char- 
bon médiocre  peuvent  bien  néanmoins  occasionner  quel- 
ques coulées  froides  immédiatement  notées  par  le  contre- 
maître ;  mais,  autant  dans  la  première  période,  il  était 
difficile  d*obtenir  un  métal  extra-chaud  pour  certaines 
qualités  spéciales,  autant  cela  est  facile  dans  la  seconde; 
on  profite  de  cette  circonstance  pour  exécuter  à  cette 
seconde  période  les  opérations  les  plus  délicates,  fondre 
les  métaux  qui  exigent  le  plus  de  pureté  et  ont  la  plus 
grande  valeur  commerciale. 

Au  bout  d'un  certain  temps  de  marche  parfaite,  les 
chambres  s*engorgent  de  poussières  ou  scories,  les  car- 
neaux  se  rétrécissent,  les  courants  de  gaz  et  air  mar- 
chent plus  lentement;  la  température  du  four  se  refroidit 
progressivement  jusqu'au  point  où  de  nouvelles  répara- 
tions ou  de  nouveaux  nettoyages  sont  reconnus  néces- 
saires; les  opérations  sont  devenues  froides,  mal  fluides, 
se  coulent  médiocrement  et  sont  notées  sans  hésitation 
comme  mauvaises  par  le  contre-mattre. 

Ces  trois  périodes  de  valeur  calorifique  très  différentes 
dans  une  campagne  de  four  Martin-Siemens,  de  longueurs 
de  temps  plus  ou  moins  égales  ou  inégales,  d  après  les 
soins  donnés  à  la  conduite  du  four  par  le  personnel,  sont 
bien  connues  de  tous  les  praticiens  et  la  fabrication  est 
réglée  en  conséquence;  on  réserve  les  travaux  faciles, 
de  moindre  valeur  pour  les  périodes  extrêmes  de  chauf- 
fage ralenti  et  on  garde  les  fabrications  difficiles  de  va- 
leur plus  grande  par  la  période  de  haute  température. 
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Dans  chaque  période,  suivant  la  nature  de  combusti- 
ble, rhabileté  du  chauffeur,  des  nuances  de  chaleur  à  la 
coulée  sont  réalisées,  que  le  praticien  peut  parfaitement 
noter  et  classer  en  trois  numéros,  chaud^  moyen^  froid 
et  même  très  facilement  si  l'intérêt  de  la  fabrication 
l'exige  en  cinq  numéros  très  chaud ^  chaud ^  moyen^  froid ^ 
très  froid. 

A  chacun  de  ces  numéros  pour  un  même  dosage  de 
matières  introduites,  pour  une  même  composition  de  mé* 
tal  obtenu,  les  résultats  physiques  et  mécaniques  de  Ta- 
cier  sont  différents. 

Avec  une  opération  chaude,  le  métal  est  sain,  homo- 
gène, tranquille  à  la  coulée  dans  la  poche  et  les  lingo- 
tières;  il  ne  remonte  pas  dans  les  moules,  la  surface  des 
lingots  est  saine  ou  parsemée  de  légères  piqûres;  les 
cassures  du  métal  sont  exemptes  de  soufflures  centrales 
et  cavernes  ;  quelle  que  soit  sa  douceur,  l'acier  présente 
pour  un  allongement  déterminé  une  résistance  élevée,  et 
un  grand  allongement  pour  chaque  degré  de  résistance 
demandé  par  la  fabrication. 

Avec  un  métal  froid,  les  résultats  sont  inverses,  les 
dosages  d'entrée  aux  fours  étant  les  mêmes,  la  composi- 
tion de  l'acier  plus  ou  moins  analogue,  le  métal  froid 
n'est  plus  tranquille  dans  les  moules  ;  il  est  bouillonnant, 
souffleux  ;  les  surfaces  des  lingots  sont  criblées  de  trous  ; 
les  cassures  ont  des  cavernes  dans  toute  la  masse  et  de 
fortes  soufflures  périphériques  ;  un  métal  même  dur  peut 
présenter  tous  ces  défauts  si  l'opération  a  été  assez  mal 
conduite  pour  être  coulée  tout  à  fait  froide. 

Les  qualités  mécaniques  sont  médiocres;  le  métal 
manque  d'allongement  et  de  résistance,  et  les  variations 
qu'on  peut  obtenir  à  cet  égard  pour  une  même  formule 
chimique  de  produit  sont  d'un  ordre  autrement  considé- 
rable que  celles  pouvant  tenir  à  des  différences  très  sen- 
sibles dans  cette  même  composition. 
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En  général,  le  métal  doux  exige  une  température  de 
production  plus  élevée  que  le  dur  ;  dans  un  four  Martin 
bien  conduit,  Tétat  calorifique  de  l'appareil  doit  être 
proportionné  à  Tétat  plus  ou  moins  réfractaire  du  pro- 
duit à  obtenir,  état  qui  dépend  dans  une  grande  mesure 
du  degré  de  dureté  ou  de  douceur  demandé  au  métal. 

Plus  l'acier  doit  être  affiné,  dépourvu  de  carbone  et 
autres  matières  étrangères,  plus  il  est  doux,  plus  il  est 
difficile  à  fondre,  plus  il  est  réfractaire  et  plus  haute  doit 
être  la  température  de  fusion. 

Suivant  Tétat  du  four,  suivant  les  degrés  calorifiques 
qu'on  peut  obtenir  de  lui,  on  règle  les  fabrications  qui 
peuvent  en  être  tirées  à  chaque  période  de  travail,  et  les 
cinq  notations  citées  plus  haut  suffisent  amplement  pour 
le  classement  pratique  des  diverses  variétés  d'acier  à 
obtenir,  très  dure,  dure,  moyenne,  douce  et  extra-douce. 

Dans  les  procédés  Bessemer,  soit  en  revêtement  acide, 
soit  en  garniture  basique,  les  variations  de  température 
de  formation  de  l'acier  sont  du  domaine  courant  de  la 
fabrication  journalière;  l'opérateur  sait  parfaitement 
nuancer  en  trois  ou  cinq  numéros  ou  même  davantage,  si 
besoin  est,  l'état  calorifique  de  chaque  opération. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  nature  des  décompositions 
chimiques  réalisées  dans  ces  opérations  que  tout  le 
monde  connaît. 

Au  Bessemer  acide,  le  combustible  est  surtout  le  sili- 
cium des  fontes  et  un  peu  le  manganèse  ;  au  Bessemer 
basique  ou  Thomas ,  c'est  surtout  le  phosphore  et  un  peu 
le  manganèse. 

Suivant  le  teneur  des  fontes  en  silicium  et  manganèse 
dans  le  premier  cas ,  en  phosphore  et  manganèse  dans  le 
second,  l'opération  a  une  allure  plus  ou  moins  chaude, 
plus  ou  moins  froide;  ces  expressions  sont  du  langage 
courant  des  opérateurs  et  des  ouvriers  ;  et  suivant  l'état 
calorifique  de  l'opération,  comme  au  procédé  Martin-Se- 
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mens,  les  résultats  physiques  et  mécaniques  du  métal 
sont  tout  autres,  quoique  très  souvent  on  finisse  par  ob- 
tenir un  acier  d'une  composition  chimique  presque  uni- 
forme. 

L'influence  de  cet  état  calorifique  est  peut-être  encore 
plus  sensible  dans  les  méthodes  Bessemer  et  Thomas 
que  dans  le  procédé  de  fusion  sur  sole  Martin-Siemens. 

Il  ne  saurait  être  établi  aucune  comparaison  entre 
deux  produits  de  mêmes  éléments  chimiques  et  prove- 
nant Tune  de  fonte  chaude,  l'autre  de  fonte  froide  ;  le 
premier  est  parfait  à  tous  points  de  vue,  sain,  homogène, 
Bans  soufflures  ;  il  a  de  l'allongement  àous  la  charge  de 
la  résistance,  le  second  a  tous  les  défauts  inverses  de  ces 
qualités,  et  dans  des  proportions  autrement  considé- 
rables que  celles  pouvant  résulter  pour  un  même  état 
calorifique  des  variétés  de  composition  de  l'ordre  de 
celles  constatées  aux  tableaux  de  M.  Dudley. 

La  température  de  fusion  du  four  sur  sole  Martin-Sie 
mens  est  reconnue  comme  moins  élevée  que  celle  des 
procédés  Bessemer  et  Thomas,  surtout  quand  ces  der- 
niers traitent  de  grandes  masses  dans  des  cornues  de 
dix  à  douze  tonnes,  poids  égal  ou  dépassant  celui  d'une 
opération  sur  sole. 

En  France,^  des  expériences  faites  par  M.  Couard,  In- 
génieur au  chemin  de  fer  de  Lyon,  arrivent  à  cette  con- 
clusion (*)  : 

Au  point  de  vue  de  l'usure,  le  rail  Martin  est  inférieur 
au  rail  Bessemer  dans  le  rapport  de  1  à  1 ,2  ;  sa  durée  est 
d'un  1/5  moins  élevée.  Au  point  de  vue  plus  essentiel  des 
ruptures,  écrasements  et  autres  accidents,  l'infériorité 
de  l'acier  Martin  est  plus  manifeste,  tandis  qu'en  métal 
Bessemer  on  a  constaté,  après  une  moyenne  de  six  ans 


(*)  ïlote  de  M.  Couard,  panie  à  la  Revue  générale  des  chemins  de  fer^ 
inars  1884. 
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de  pose,  vingt-trois  rails  rebutés  et  mis  hors  service 
sur  dix  mille  poses,  chiffre  très  faible  ;  en  métal  Martin, 
on  arrive  à  un  nombre  triple  ;  ce  résultat  n*est  pas  de 
nature  à  faire  concevoir  de  sérieuses  inquiétudes  sar 
remploi  en  rails  de  l'acier  Martin,  mais  il  n'en  constitae 
pas  moins  vis-à-vis  du  Bessemer  une  notable  infériorité. 
Le  métal  Martin  est  moins  chaud,  moins  sain  et  ho- 
mogène, plus  sujet  aux  soufflures  et  écrasements;  à 
l'usure,  la  différence  est  moins  sensible,  mais  elle  existe. 


•<» 


EXA.MEN  DE  LA   QUALITE   SPÉCIALE   DE   RAILS  TRÈS  DURS 
ADMISE  A  LA  COMPAGNIE  DU  MIDI. 


Dans  la  suite  de  son  mémoire,  M.  Gazes  compare  les 
compositions  chimiques  des  rails  du  Midi  avec  celles  da 
chemin  de  Pensylvanie ,  et  il  cherche  à  mettre  en  évi- 
dence les  usures  relatives  des  deux  natures  de  métal. 

60  rails  du  Midi  ont  été  analysés  ;  la  moyenne  des  élé- 
ments mise  en  regard  de  celle  des  89  échantillons  Dad- 
ley,  ressort  du  tableau  suivant  : 

Moyenne  Moyenne 

de  60  analyses  de  89  rails 

da  Midi.  de  M.  Dndley. 

Uloffr.  kll^r. 

Carbone 0,00668  0,00^52 

Silicium 0,00163  0,0905t 

Soufre 0,00025  non  dosé 

Phosphore 0,00002  0,00096 

Manganèse 0,00460  0,00533 

0,01408        0,01034 
Total  non  compris  le  carbone.      0,00740       0,00682 

La  quantité  de  matières  impures  est  sensiblement  la 
même;  la  teneur  en  carbone,  indication  de  la  dureté,  est 
double  au  chemin  du  Midi. 

A  remploi,  d'après  les  données  statistiques  de  sa  com* 
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pagaie,  M.  Gazes  estime  qu*en  pente  et  alignements  droits, 
la  durée  des  rails  du  Midi  est  en  moyenne  largement  l'é- 
quivalent des  huit  meilleurs  rails  de  Pensylvanie,  de 
même  en  pente  et  courbe  à  la  file  intérieure  ;  elle  serait 
grandement  supérieure,  près  du  double  en  pente  et  courbe 
à  la  file  extérieure. 

Les  comparaisons  d'une  compagnie  à  Tautre  dans  des 
conditions  d'exploitation  très  différentes  sont  difficiles. 

La  compagnie  de  Pensylvanie  a  un  trafic  comparable 
pour  les  voyageurs'  à  celui  de  la  ligne  principale  Paris- 
Marseille,  et  pour  les  marchandises  un  trafic  trois  à 
quatre  fois  aussi  considérable  que  l'ensemble  du  réseau 
P.-L.-M.,  tandis  que  la  compagnie  du  Midi  atteint  à 
peine  un  tonnage  kilométrique  équivalent  à  la  moitié  de 
la  compagnie  P.-L.-M. 

n  est  vrai  qu'on  cherche  à  comparer  l'usure  du  rail 
pour  un  trafic  correspondant  à  un  tonnage  déterminé^ 
soit  un  million  de  tonnes,  mais  ce  trafic  unitaire  est  fait 
dans  des  conditions  très  différentes  ;  il  n'est  pas  indiffé- 
rent au  point  de  vue  de  l'usure  qu'il  soit  produit  à  telle 
ou  telle  vitesse,  avec  une  intensité  plus  ou  moins  grande 
dans  un  temps  déterminé,  toutes  circonstances  dont  la 
comparaison  faite  par  M.  Gazes  ne  tient  aucun  compte 
et  qui  sont  toutes  aggravantes  dans  le  réseau  de  Pensyl- 
vanie. 

De  plus,  les  observations  ne  sont  point  faites  sur  les 
mêmes  bases,  tandis  que  dans  les  mémoires  de  M.  Dud- 
ley  on  opère  sur  des  barres  usées  ou  fortement  entamées 
dont  la  diminution  de  poids  par  le  temps  est  sensible,  au 
Midi,  on  n'a  pu  qu* opérer  différemment;  on  mesure  la 
diminution  que  la  hauteur  du  rail  a  pu  atteindre  sous  un 
trafic  déterminé,  cette  mesure  étant  limitée  à  quelques 
dixièmes  de  millimètre,  et  on  conclut  par  multiplication 
au  trafic  nécessaire  pour  l'user  complètement  ou  lui  en- 
lever une  fraction  notable  de  son  épaisseur;  il  n*est  nul- 
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lement  prouvé  que  l'usure  reste  ainsi  proportionnelle  au 
tonnage,  et  qu'après  les  premières  couches  de  métal  en- 
levé, la  perte  de  poids  n'arrive  pas  à  croître  beaucoup 
plus  rapidement  lorsque  la  roue  vient  attaquer  les  par- 
ties centrales  du  rail  moins  durcies  par  le  corroyage. 

Aussi  les  conséquences  à  tirer  de  ces  dernières  com- 
paraisons sont-elles  un  peu  discutables. 

Mais,  d'autre  part,  si  cette  façon  d'étudier  les  faits  ne 
peut  pas  donner  de  résultats  bien  positifs  pour  comparer 
entre  eux  deux  réseaux  éloignés  avec  conditions  d'ex- 
ploitation différentes,  elle  peut  présenter  des  indications 
utiles  sur  les  diverses  natures  de  métal  employées  sur 
un  même  réseau  de  trafic  uniforme. 

M.  Gazes  joint  à  cet  égard  un  tableau  intéressant  qui 
résume  les  faits  constatés  au  Hidi  sur  diverses  natures 
d'acier. 


Usure  de  1  millim.  cor- 
respond à  un  trafic  de . 


QUALITÉS  DIVERSES 


Carbone  

Silicium .  .  . 

SouAre 

Phosphore 

Uanganèse 

Total 

Total  non  compris  le  car- 
bone   , 


15.500.000 
tonnes. 

0,00547 
0,00145 
0,00015 
0,00105 
0,006S2 


0,01694 
0,01147 


B 


24.470.000 
tonnes. 

0,00652 
0,00130 
0,60020 
0,00063 
0,00400 


0,01285 
0,00633 


68.OI9.000 
tonnes. 

0,01062 
0,00122 
0,00017 
0,00064 
0,00290 


0,01575 
0,00513 


68.049.000 
tonnes. 

0,01025 
0,00126 
0,00018 
0,00062 
0,00902 


0,01563 
0,00628 


B 


11.HSO.000 
tonnes. 

0,00655 
0,00125 
0,OOOÎO 
0,0006 
0,006/0 


0,01412 
0,00757 


Le  résultat  mis  en  évidence  par  ce  tableau  comme  par 
les  précédents  est  : 

Que  le  métal  le  plus  chargé  d'impuretés  est  celui  qui 
se  comporte  le  plus  mal  à  l'usure  ; 

Que  le  métal  le  plus  pur  en  matières  étrangères  est  de 
beaucoup  le  plus  durable  ; 
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Qa'à  égalité  d'impuretés,  le  métal  le  plus  carburé  ré« 
siste  mieux  à  l'usure  que  Tacier  plus  doux,  à  teneur  en 
carbone  moins  élevée. 

Cette  conclusion  parait  la  seule  pratique  à  tirer  de  la 
discussion  faite  jusqu'à  présent  des  mémoires  ayant 
traité  le  même  sujet. 


ÉTUDES  DE  M.  COUARD  SUR  LA  QUALITE  DES  RAILS  DE  LA 
COMPAGNIE  PARIS-LTON-MÉDITERRANEE  (*). 

M.  Couard,  Ingénieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  a 
donné,  dans  la  Revue  des  chemins  de  fer^  une  série  d*ex- 
cellentes  notes  sur  les  usures  des  rails,  la  stabilité  des 
voies,  et  il  a  étudié  notamment  avec  le  plus  grand  soin 
les  faits  constatés  sur  la  ligne  de  Lyon,  pouvant  avoir 
trait  aux  relations  qui  existent  entre  la  qualité  des  rails 
à  remploi  et  la  nature  du  métal. 

Au  point  de  vue  de  remploi,  il  distingue  avec  raison 
deux  faces  de  la  question:  d'une  part,  la  résistance  à  la 
Rupture,  l'écrasement  et  autres  détériorations  acciden- 
telles, d'autre  part,  la  résistance  à  l'usure;  pour  pré* 
ciser  la  nature  du  métal,  il  se  préoccupe  peu  de  la  com* 
position  chimique  toujours  dilB&cile  à  déterminer,  plus  ou 
moins  discutable  d'après  le  nombre  des  éléments  qui 
entrent  dans  l'acier.  Il  caractérise  cette  dureté  par  les 
essais  à  la  flexion  et  au  choc  résultant  de  l'application 
des  termes  du  cahier  des  charges  adopté  pour  la  récep- 
tion aux  diverses  usines  de  production. 

1*  Examen  des  diverses  qualités  de  métal  au  point  de 
vue  des  ruptures^  écrasements  et  autres  accidents.  —  En 
1880,  sur  une  longueur  de  voies  correspondant  en  voies 

(*)  Revue  des  chemins  de  fer^  mars  et  juin  1884^  mai  1883,  aTril  1880. 
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simples  à  5.782  kilomètres,  posées  en  rails  d'acier  de 
1868  à  1880,  après  une  durée  moyenne  de  cinq  ans  denx 
dixièmes,  on  a  remplacé  pour  causes  de  déténorations 
accidentelles  8.887  rails,  soit  4  1/2  pour  1.000,  dont  un 
quart  environ  pour  ruptures  franches. 
Les  provenances  étaient  : 


Tonnage 

Age  moyen 

Tonnage 

Tonnage 

Usines 

livré. 

de  pose. 

remplacé. 

pour  1.000 

tonn« 

ans 

t«BMS 

p.  1.00» 

B 

110.622 

6,8 

260 

2,3 

E 

14.330 

6,7 

64 

4,6 

D 

19.248 

7.1 

105 

5,5 

G 

68.608 

7.6 

921 

13,4 

C 

71.085 

6,7 

300 

4,2 

H  eti 

48.454 

2,7 

87 

i,8 

F 

40.793 

4,8 

221 

5,4 

Si  on  tient  compte  du  même  âge  de  pose,  les  usines 
peuvent  être  classées  comme  suit,  en  prenant  l'usine  B 
comme  unité  et  divisant  la  période  moyenne  de  six  ans 
en  deux,  Tune  de  zéro  à  trois  ans,  l'autre  de  trois  à  six 
ans. 


Pour  âge 

Pour  âge 

Ppurâge 

Usines. 

deOi3ans. 

deSàOaos. 

de0à6afls. 

B 

1,0 

1,0 

1,0 

E 

i,2 

1,6 

i.i 

D 

1.5 

1,8 

1,5 

G 

2,0 

2,1 

2,0 

C 

2,7 

2,1 

2,4 

HetI 

3,0 

» 

3,0 

F 

1,6 

5,0 

3,3 

Le  nombre  des  remplacements  pour  détériorations  ac- 
cidentelles varie  dans  le  rapport  de  1  à  3  suivant  la  pro- 
venance des  usines  ;  la  qualité  du  métal  a  donc  une  in- 
fluence sérieuse  à  ce  point  de  vue.  En  ce  qui  concerne 
les  ruptures  transversales  seules,  le  classement  était: 
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Nombre 

Uânes. 

Numéioi. 

de  kilom.  fournis. 

B 

1,0 

13.842  kilomètres 

C 

1,2 

3.586 

D 

2,3 

1.342 

£ 

2,8 

i.022 

F 

3,0 

1.726 

G 

3.1 

5.124 

H 

4,0 

500 

Pour  les  ruptures  longitudinales,  un  classement  fait 
pour  quelques  usines  a  donné  : 

B  =  1,0. 
F  =  1,8, 
G  =  2,5. 

II  y  a  supériorité  manifeste  de  F  usine  B  sur  les  autres 
provenances  à  tous  points  de  vue.  Le  tableau  suivant 
donne,  d'autre  part,  les  essais  au  choc  et  à  la  flexion 
obtenus  dans  chaque  usine,  et  qui  caractérisent  réelle- 
ment le  degré  de  dureté  de  chaque  provenance  : 


ESSAIS  A  LÀ  FLEXION 


B£8SEMBR 

Flèeliesi85tonn. 


mobile 


penna- 
nento 


MARTIN 

FlichesiSStODD. 


mobile 


perma- 
nente 


ESSAIS  AU  CHOC 


BESSBXBll 


Flèches 
sons 
chute 

de2-,5 


Tant 
p.  100 
barres 
cassées 


MARTIN 


Flèches 

sons 

chnte 

det-» 


Tant 
p.  100 
Barres 
cassées 


Essais  faits  sur  type  P--M. 


UiioeB. 

-  C. 

Uiine  B. 

-  C. 

-  G. 

-  B. 

-  D. 

-  F. 

-  H. 


•    •    * 


millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

p.  100 

millim. 

6,8 

t,3 

5,« 

1.» 

li,8 

29 

i».o 

7,0 

3,3 

11,5 

10,7 

12 

13,3 

Essais  faits  sur  type  P.-L.-1I.-A. 


I 


10,3 
11,7 
11,2 
15,0 
17,4 
» 

24,6 


6,0 
8,2 

«,i 
11.4 

• 
19,3 


11,4 


» 


21,3 


7,3 


» 
16,8 


19,0 
17,2 
15,7 
19,5 
22,0 

» 
20,9 


26 
17 

12 
53 
10 

» 

48 


20,0 


» 

24,0 

t 


p.  100 
19 
39 

82 

» 

» 

» 

99 

» 


Annales  des  P.  et  Ch.  MAmoiebs.  ~  Tomb  xix. 
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En  ce  qui  touche  la  dureté  constatée  par  les  essais 
mécaniques  au  choc  et  à  la  flexion,  l'usine  B  a  des  pro- 
duits nettement  plus  durs  que  les  autres  ;  il  n*est  donc 
pas  douteux  qu'une  certaine  dureté  est  avantageuse  ;  et 
pourvu  que  le  métal  soit  pur,  une  dureté  notable  est 
favorable  à  la  conservation  des  rails;  la  pureté  exclut 
Faigreur  ;  le  rail  peut  être  dur  dans  la  limite  possible 
pour  ne  pas  arriver  à  la  fragilité  ;  cette  limite  pour  les 
fournitures  faites  à  la  compagnie  de  Paris-Lyon  corres- 
pond assez  bien  aux  conditions  de  fabrication  de  TusineB, 
caractérisées  non  plus  par  des  compositions  chimiques 
qui  dépendent  de  bien  des  circonstances  difficiles  à  ap- 
précier, mais  par  des  résultats  mécaniques  à  l'essai,  de 
même  ordre  que  ceux  que  le  rail  doit  pouvoir  supporter 
dans  la  pratique  courante  à  l'emploi. 

Les  usines  H,  I,  F,  dont  les  rails  sont  les  plus  mous  à 
la  flexion  et  au  choc,  sont  celles  ayant  donné  les  plus 
mauvais  résultats  à  l'emploi. 

•  Le  rail  dur,  pourvu  qu'il  soit  assez  pur  pour  être  dé- 
pourvu de  matières  étrangères  pouvant  amener  de  l'ai- 
greur, est  préférable  au  rail  doux,  au  point  de  vue  des 
ruptures  et  détériorations  accidentelles. 

A  titre  d'indication,  la  composition  chimique  des  rails 
de  Lyon,  comme  le  dit  M.  Grûner  dans  son  mémoire, 
peut  varier  pour  ces  mêmes  conditions  mécaniques  dans 
des  limites  assez  larges,  comme  les  suivantes  : 

kilogr.       kilogr.  kilogr,       kilogr. 

Carbone 0,0040-0,0046    à    0,0060-0,0070 

Manganèse 0,0060-0,0050    à    0,0040-0,0030 

Silicium 0,0030-0,0035    à    0,0010-0,0020 

On  peut,  avec  un  acier  dépour^'u  de  matières  impures, 
fabriquer  des  rails  P.-M.  et  P.-L.-M.-A.  très  résistants, 
quoique  durs,  qui  supporteront  dans  l'essai  au  choc,  une 
chute  de  mouton  de  5  mètres  de  hauteur ,  dans  Tessai  à 
la  flexion  une  pression  de  82  tonnes  ;  dans  l'essai  à  Ja 
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traction  un  effort  de  91  kilogrammes  par  millimètre 
carré,  avec  17  degrés  d'allongement;  ces  rails,  à  la  pres- 
sion de  35  tonnes  dans  Tessai  de  flexion,  ne  conservent 
pas  de  flèche  permanente  sensible  ;  dans  Tessai  au  choc, 
sous  la  chute  du  mouton  de  300  kilogrammes  tombant 
de  2°*,50,  ont  une  flèche  de  5°*'°,5, 

Ces  produits  sont  purs,  obtenus  en  allure  Bessemer  de 
haute  température  ;  ils  proviennent  de  fontes  chaudes  ; 
ils  sont  durs,  mais  non  fragiles  ;  ce  sont  les  meilleurs 
rails  au  point  de  vue  des  ruptures  et  accidents,  condition 
essentielle  de  la  sécurité  de  la  voie. 

2®  Examen  des  diverses  qualités  de  métal  au  point  de 
vue  de  la  résistance  à  t usure,  —  En  ce  qui  concerne  la 
résistance  à  l'usure  graduelle  du  champignon  sous  Fac- 
tion des  trains  en  marche,  M.  Couard  a  également  com- 
paré les  diverses  variétés  d'acier  fournies  par  les  usines 
du  réseau  de  Lyon. 

L'usine  B  est  aussi  à  cet  égard  celle  qui  se  comporte 
le  mieux;  l'usine  F  en  métal  Martin,  dont  les  rails  sont 
les  plus  doux,  les  plus  flexibles  se  comportent  moins 
bien  ;  la  différence  des  résultats  est  moindre  que  précé- 
demment ;  en  ce  qui  touche  la  durée  à  l'usure,  l'avantage 
du  métal  dur  n'est  plus  que  de  1/5,  tandis  que  dans  les 
études  faites  sur  des  détériorations  accidentelles,  le  rap- 
port des  deux  qualités,  dure  et  douce,  était  celui  de  1  à  3. 

Le  rapport,  des  résultats  mécaniques  des  deux  qualités 
est: 

Métal  doux.    Métal  dur. 
F 

Résistance  à  la  traction 72^< 

—        à  la  flexion 54* 

Flèches  mobiles  à  35  tonnes d"*"",! 

—     permanente   —        4     ,8 

Flèche  au  choc  du  mouton  de  2",50  >  ^ 

hauteur ) 

Allongement  à  la  rupture,  essais  à  la  )  ^       ^ 
traction ^     ^     ,  •••)       ^' 


B. 

93'« 

82' 

8»m 

,9 

» 

5" 

,5 

5  p. 

100 
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Le  rail  dur  est  meilleur  à  tous  points  de  vue.  Un  seul 
cas  est  signalé  où  le  métal  doux  est  préférable;  c'est 
celui  de  la  pose  en  tunnel  où  le  rail  périt  par  oxydation 
plutôt  que  par  les  efforts  qu'il  doit  supporter.  Au  tunnel 
de  Blaizy,  près  Dijon,  les  rails  posés  provenaient  des  deux 
usines  C  et  G;  les  rails  C  ont  une  durée,  constatée  par 
Texpérience,  plus  élevée  que  ceux  de  Tusine  G  dans  le 
rapport  de  1 ,5  à  1  ;  les  compositions  chimiques  sont  : 

Total 
mous 
Usines     Carbone.       Silicium.     Phosphore.  Manganèse.       Total.       le  carbone. 

G       0,0045      0,0019      0,0008      0,0047      0,0119      0,0074 
6       0,0068      0,0004      0,0009      0^0055      0,0136       0,0068 

L'acier  plus  dur,  même  avec  une  teneur  en  impuretés 
plus  faible,  dure  moins  longtemps;  le  rail,  plus  carburé, 
s'oxyde  davantage. 

Les  résultats  mécaniques  obtenus  sur  ces  deux  variétés 
de  métal  étaient  : 

Essais  à  la  traction. 

Csine  Usine 

C  G 

Allongement  sous  chargement  de  )    „  1      .»«     .  1,     ,„ 
SOkilogr !    2.6  p.  100     l,7p.lOO 

Charge  de  rupture 63*«,2  69*»,3 

Allongement  après  rupture 12,6  p.  100    7,3  p.  100 

Essais  à  la  flexion. 

Flèches  sous  charge  [  mobile.  .  .  .      32''",4         21»»,1 
de  40  tonnes  .  .  .  f  permanente.      27     ,1         15     ,3 
Rupture 47S5  45S6 

Essais  au  choc. 

« 

Flèche  permanente  sous  chute  du  |      ^^  ^^ 

mouton  de  300  kilogr.  à  2  mètres.  \  *^""'^       '   ^"'^ 
Hauteur  de  rupture 4",83  3*,14 

L'oxydation  est  d'autant  plus  énergique  que  le  métal 
est  plus  impur  et  contient  plus  de  manganèse;  c'est 
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ainsi  qu'on  voit  les  gueuses  de  fonte  Spiegel  se  recou- 
vrir rapidement  d'une  croûte  noire  ou  brune  foncée,  très 
épaisse,  tandis  que  les  fontes  ordinaires  se  rouillent 
beaucoup  moins  vite  et  se  chargent  d'une  moindre  épais- 
seur de  métal  transformé  en  oxyde  rappelant  le  minerai 
dont  la  fonte  a  été  extraite. 


NATURE   DES   RAILS   A   L'ÉTRANGER. 


En  Allemagne  (*),  la  nature  de  Tacier  pour  rails  est 
généralement  plus  douce  qu'en  France;  elle  atteint 
presque  la  douceur  des  rails  américains. 

Une  des  causes  qui  ont  contribué  à  l'adoption  du  métal 
doux  est,  comme  en  Amérique,  la  crainte  des  ruptures  ; 
en  Amérique,  l'emploi  d'un  profil  léger,  l'utilisation  de 
minerais  naturellement  un  peu  impurs  ont  conduit  à 
cette  formule  justifiée  par  les  faits  ;  mais  une  des  causes 
également  déterminantes  est  la  variation  de  tempéra- 
ture dans  le  climat  ;  les  froids  vifs  tendent  à  accroître  la 
tendance  à  la  rupture  du  métal  ;  tous  les  praticiens  con- 
naissent cette  circonstance  que  des  rails  parfaitement 
résistants  aux  essais  des  cahiers  des  charges,  aux  tem- 
pératures normales  de  15  à  20  degrés,  deviennent  fra- 
giles au-dessous  de  0  degrés  ;  ils  sont  pour  ainsi  dire 
gelés  et  souvent  ne  résistent  pas  dans  les  essais  au 
choc  ;  le  froid  rend  le  métal  aigre  et  agit  sur  les  aciers 
de  tous  degrés  de  dureté,  rails,  essieux,  bandages,  pro- 
jectiles, et  il  agit  d'autant  plus  que  le  métal  est  plus 
dur. 

En  Allemagne,  en  Russie,  en  Suède,  dans  tous  les  pays 
froids,  dans  toutes  les  contrées  où  les  variations  de  tem- 
pératures sont  assez  grandes,  l'emploi  d'un  métal  trop 
dur  est  imprudent. 


(*)  Revue  des  chemins  de  fer^  note  de  M.  Couard,  avril  1886, 
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En  France,  les  températures  sont  plus' constantes,  les 
froids  vifs  et  continus  y  sont  rares;  c'est  ce  qui  explique 
dans  une  certaine  mesure  la  tendance  des  diverses  com- 
pagnies^ vers  le  choix  d'un  métal  relativement  dur;  cette 
tendance  est  portée  à  l'extrême  à  la  compagnie  du  Midi 
où  le  métal  est  extra-dur;  mais  c'est  aussi  pour  cette 
compagnie  qui  jouit  de  la  température  la  plus  douce  et 
la  plus  régulière  que  cette  tendance  est  la  plus  excu- 
sable; toutefois,  dans  ses  réseaux  de  montagne,  elle  fera 
peut-être  bien  de  s'éloigner  de  cette  extrême  dureté  pour 
se  rapprocher  de  la  qualité  moyenne  adoptée  sur  les  ré- 
seaux voisins. 

Un  certain  nombre  de  rails  allemands  ont  été  examinés 
au  point  de  vue  chimique  ;  les  résultats  sont  : 


USINES 

CAB- 
BONE 

MANGA- 
NÈSE 

TOTAL 

SIU- 
CIUM 

PHOS- 
PHOBE 

SOUFRE 

CUIVBB 

TOTAL 

TOTAL 

moins 

le 
carbone 

Horde. .  .  . 
Krupp  .  .  . 
Phœnix..  . 
Witkovitz.. 
Rechicza.  . 

Moyenne.  . 

kilogr. 
0,0027 

0,0030 

0,0029 

0,0038 

0,0031 

kilogr. 
0,0044 

0,0040 

0,0038 

0,0027 

0,0017 

kilogr. 
0,0071 

0,0070 

0,0067 

0,0065 

0,0848 

kilogr. 
0,0005 

0,0015 

0,0004 

0,0010 

0,0005 

kilogr. 
0,0010 

0,0011 

0,0012 

0,0007 

0,0007 

kilogr. 
traces 

0,0005 

traces 

0,0001 

0,0002 

kilogr. 
0,0022 

0,0010 

0,0032 

0,0004 

0,0003 

kilogr. 
0,0106 

0,0111 

0,0115 

0,0097 

0,0065 

kilogr. 
0,0081 

0,0081 

0,0086 

0,Q8S9 

0,0034 

0,0031 

0,0033 

0,0064 

0,0006 

0,0009 

0,0003 

0,0014 

0,0099 

0,00© 

Un  certain  nombre  de  rails 
diés  comparativement  et  ont 


de  Paris-Lyon  ont  été  étu- 
donné  : 


USINES 

CAB- 
BONE 

HANOA' 
NÈSE 

TOTAL 

SIU- 

CTUH 

PHOS- 
PHOBE 

SOUFBE 

CUIYBE 

TOTAL 

TOTAL 

moins 

le 
cariwne 

G 

B 

A 

c 

Moyenne.  . 

0,0091 
0,0088 
0,0069 
0,0085 

0,0091 
0,0071 
0,0073 
0,0040 

0,0182 
0,0159 
0,0142 
0,0125 

0,0011 
0,0004 
0,0011 
0,0034 

0,0005 
0,0003 
0,0006 
0,0001 

0,0009 
0,0003 
0,0005 
0,0004 

» 

0,0207 
0,0169 
0,0164 
0,0168 

0,0116 
0,0081 
0,UUK> 
0,0063 

0.0086 

0,0009 

0,0152 

0,0015 

0,0005 

0,0005 

» 

0,0177 

0,0094 
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La  teneur  en  carbone  et  manganèse  est  largement 
deux  fois  plus  grande  en  France  qu'en  Allemagne. 

Les  rails  de  Horde,  du  Phœnix  sont  en  acier  Thomas, 
ceux  de  Krupp  en  acier  acide  Bessemer;  pour  cet  en- 
semble de  la  production  allemande,  la  composition  de 
Facier,  quelle  que  soit  sa  provenance,  quelle  que  soit  le 
procédé  employé,  Bessemer  ou  Thomas,  est  sensiblement 
la  même  ;  le  métal  Thomas  est  surtout  caractérisé  par  sa 
faible  teneur  en  silicium  ;  le  métal  Bessemer  qui  provient 
du  travail  de  fontes  siliceuses  en  conserve  toujours  des 
traces  sensibles. 

D'après  les  relevés  faits  du  trafic  nécessaire  pour  user 
d'un  millimètre  la  hauteur  du  champignon,  on  peut  ad- 
mettre que  la  résistance  à  l'usure  de  Tacier  allemand 
n'est  guère  que  la  moitié  de  celle  du  métal  employé  par 
les  compagnies  françaises  ;  la  teneur  en  carbone  est  en 
même  temps  à  peu  près  moitié  de  celle  pratiquée  en 
France  et  se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle  admise  en 
Amérique. 

En  Angleterre  (*),  des  essais  très  précis  relatés  dans 
l'excellente  traduction  de  l'ouvrage  de  M.  Lowthian  Bell 
par  M.  Hallopeau,  Ingénieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 
ont  été  faits  sur  des  rails  de  la  compagnie  du  North- 
Eastem  par  les  soins  de  M.  Routledge. 

20  rails  ont  été  choisis  parmi  les  produits  des  fontes 
hématites  traités  par  le  procédé  Bessemer. 

20  autres  ont  été  prélevés  sur  des  aciers  fabriqués  au 
Gleveland  avec  des  fontes  phosphoreuses  par  la  méthode 
basique  Thomas-Gilerist  ;  les  résultats  sont  consignés  aux 
tableaux  suivants  : 


(*)  Revue  des  chemins  de  fer^  mars  1888  (extrait  de  la  tradaction  de  Ton- 
irage  de  M.  Lowthian  Bell  par  M.  Hallopeau,  Ingénieur  du  P.-L.-M.) 


532 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS» 


i*  Rails  acide  Bestemer, 


P.  100 


P.  100 


Carbone. 

.    Siliciom. 

Soafire. 

Phosphore. 

MiBgasèse. 

0,47 

0,14 

0,08 

0,06 

1,59 

0,50 

0,i3 

0,12 

0,06 

1,31 

0,45 

0,10 

0,15 

0,06 

1,31 

0,52 

0,09 

0,10 

0,06 

0,95 

0,45 

0,09 

0,10 

0,06 

1,31 

0,43 

0,11 

0,11 

0,05 

4,04 

0,42 

0,12 

0,12 

0,05 

1,22 

0,41 

0,14 

0,15 

0,05 

1.46 

0,44 

0,16 

0,13 

0,05 

1,70 

0,44 

0,06 

0,13 

0,05 

0,97 

0,45 

0,06 

0,14 

0,05 

0,92 

0,62 

0,08 

0,17 

0,05 

i,04 

0,52 

0,12 

0,15 

0,05 

1,01 

0,50 

0,10 

0,13 

0,05 

1,08 

0,45 

0,10 

0,11 

0,05 

1,20 

0,43 

0,05 

0,09 

0,05 

i,l« 

0,39 

0,08 

0,09 

0,05 

1,04 

0,39 

0,10 

0,14 

0,05 

1,13 

0,35 

0,08 

0,12 

0,05 

1,01 

0,35 

0,10 

0,08 

0,04 

1,16 

Moyenne.  •    0,452        0,105 


0,121 


0,052 


2*  RaiU  basiques  Thomas. 


1,178 


Carbone. 

Siliciam. 

Soufre. 

Phosphore. 

Wangintec. 

0,38 

0,07 

0,03 

0,06 

1,15 

0,47 

0,04 

0,05 

0,06 

1,16 

0,47 

0,07 

0,03 

0,06 

l,i7 

0,46 

0,03 

0,12 

0,06 

1,31 

0,48 

0,05 

0,10 

0,06 

1,45 

0,46 

0,04 

0,11 

0,06 

1,24 

0,48 

0,06 

0,11 

0,06 

1,07 

0,46 

0,09 

0,11 

0,06 

1,19 

0,37 

0,09 

0,07 

0,05 

1,22 

0,40 

0,05 

0,10 

0,05 

1,09 

0,46 

0,03 

0,11 

0,05 

1,28 

0,46 

0,04 

0,07 

0,05 

1,18 

0,46 

0,06 

0,14 

0,05 

1,29 

0,48 

0,06 

0,11 

0,05 

1,40 

0,44 

0,06 

0,11 

0,05 

1,46 

ACIERS  EMPLOYÉS  DANS  LA  FABRICATION  DES  RAILS.    533 
P.  100 


0,47 

0,06 

0,09 

0,05 

1,46 

0,48 

0,07 

0,10 

0,05 

0,90 

0,46 

0,12 

0,12 

•  0,05 

4,07 

0,44 

0,10 

0,12 

0,05 

0,82 

0,42 

0,02 

0,10 

0,04 

1,11 

HoyeoDe.  .    0,450         0,065         0,095         0,054         1,201 

Les  analyses  moyennes  des  métaux  Bessemer  et  Tho- 
mas sont  sensiblement  les  mêmes.  Par  toutes  les  mé- 
thodes de  travail,  actuellement  en  usage,  on  peut  en 
pratique,  avec  des  soins,  arriver  au  même  résultat;  au- 
cune méthode  ne  doit  être  exclue,  pourvu  que  les  condi- 
tions mécaniques  nécessaires  à  assurer  la  résistance  et 
la  rigidité  du  rail  sans  aigreur  soient  remplies  ;  avec  le 
métal  Thomas,  provenant  de  minerais  calcaires  phos- 
phoreux, on  peut  réaliser  les  mêmes  conditions  qu*avec 
le  métal  Bessemer  extrait  de  minerais  riches,  plus  ou 
moins  siliceux;  Torigine  des  matières,  les  variétés  de 
traitement  ne  laissent  pas  dans  le  métal  fini  des  traces 
indélébiles  pouvant  justifier  leur  exclusion  pour  un  em- 
ploi déterminé. 

Telle  ou  telle  nature  de  métal  se  prête  plus  volontiers 
à  telle  variété  de  produit  ;  le  Bessemer  donne  naturelle- 
ment et  aisément  un  métal  dur  un  peu  impur,  très  apte 
à  remplir  les  conditions  exigées  des  rails.  Le  métal 
Thomas  se  prête  plus  volontiers  aux  qualités  douces, 
excellentes  pour  constructions  métalliques  ;  mais  par  des 
additions  convenablement  employées  de  Spiegel,  un  point 
d'arrêt  bien  étudié,  une  pratique  des  faits  bien  observés 
de  chaque  jour,  la  méthode  Thomas  peut  aussi,  quand  on 
le  désire,  produire  un  métal  relativement  dur,  aussi  bon 
à  l'emploi  en  rails  que  le  métal  Bessemer. 

Un  des  éléments  essentiels  de  la  qualité  des  rails  est 
rhomogénéité  du  métal  pour  assurer  T  usure  graduelle 
par  molécules  successives  sous  Taction  continue  des 
roues  en  marche  ;  cette  homogénéité  tient  beaucoup  plus 
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à  Tétat  calorifique  de  la  production  de  Tacier  qu'à  sa 
composition. 

Au  Bessemer,  le  silicium  est  le  combustible  ;  au  Tho- 
mas, c*est  le  phosphore  ;  ce  dernier  est  certainement  plus 
actif,  le  nombre  de  calories  produites  dans  Topération 
est  plus  élevé;  d'autre  part,  le  métal  est  généralement 
plus  pur,  par  suite  est  plus  réfractaire,  et,  pour  être 
maintenu  à  un  état  convenablement  fluide  pour  donner 
un  acier  sain,  a  besoin  d'une  plus  haute  température  de 
fusion;  en  pratique,  ces  deux  conditions  concordent, et 
le  métal  Thomas  à  la  coulée  est  au  moins  aussi  fluide 
que  le  produit  Bessemer;  il  est  plus  pur,  plus  réfractaire 
et  se  fige  plus  vite  dans  la  lingotière  ;  le  démoulage  en 
est  rendu  plus  facile  et  toutes  les  manutentions  acces- 
soires entre  la  poche  et  le  four  à  réchauffer  du  laminoir 
en  sont  rendues  plus  commodes. 

Au  procédé  Thomas,  la  teneur  en  silicium  est  toujours 
moins  élevée;  la  plupart  du  temps,  les  fontes  traitées 
sont  à  peine  siliceuses  et  des  traces  de  siliciùin  sont  à 
peine  constatées  dans  le  produit  fini  ;  le  soufre  y  est  éga- 
lement moins  abondant,  et  le  phosphore  sensiblement  le 
même. 

La  déphosphoration  est  complète;  elle  Test  d'autant 
plus  que  la  fonte  primitive  est  plus  phosphoreuse;  un 
excédent  de  phosphore  permet  de  prolonger  assez  l'opé- 
ration pour  avoir  un  métal  extra-chaud,  extra-sain;  cet 
excès  de  chaleur  rend  possible  un  sursoufflage  prolongé 
assurant  la  purification  de  l'acier. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  qualités  comparatives  des 
aciers  obtenus  par  les  deux  méthodes  Bessemer  et  Tho- 
mas et  sur  les  théories  connues  de  ces  deux  procédés.  Je 
me  contenterai  d'insister  sur  cette  circonstance  que  pi 
les  deux  méthodes,  avec  du  soin  dans  le  travail,  de 
efforts  continus,  on  peut  arriver  à  faire  un  excellai 
métal  pour  rails  dans  les  compositions  chimiques,  le 
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qualités  mécaniques  diffèrent  assez  peu  pour  que,  sur 
l'examen  du  produit  fini,  il  soit  absolument  impossible 
d'en  préciser  l'origine . 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  éléments  compa- 
ratifs des  rails  allemands,  anglais  et  de  la  compagnie 
P.-L.-M.  en  France. 


allemands.  .  •  . 
Voyenne  1  P»  -  L.  -  M.  .  .  . 
des  rails)  acides  anglais. . 

basiques  —    .  . 


CAR- 
BONE 


0,0031 
0,0086 
0,00452 
0,0045 


MANGA- 
NÈSE 


0,0033 
0,0069 
0,01178 
0,01201 


TOTAL 


0,0064 
0,0152 
0,0163 
0,0165 


siu- 

GIUM 


0,0008 
0,0015 
0,00106 
0,00065 


PHOS- 
PHORE 


0,0009 
0,0005 
0,00052 
0,00054 


SOUFRE 


0,0003 

0,0005 

0,00121 

0,00095 


TOTAL 


0,0099 
0,0177 
0,01908 
0,01864 


TOTAL 

moins 

le 
carbone 


0,0068 
0,0094 
0,01456 
0,014U 


Si  on  tient  compte  de  la  somme  des  deux  éléments 
carbone  et  manganèse  qui  durcissent  le  métal,  mais  le 
manganèse  dans  une  proportion  moindre,  on  peut  estimer 
que  la  dureté  moyenne  des  rails  anglais  est  sensiblement 
la  même  que  celle  des  rails  de  la  compagnie  de  Paris- 
Lyon  et  le  double  de  celle  adoptée  en  Allemagne. 

Le  climat  anglais  est  plus  régulier  qu'en  Allemagne; 
les  variations  de  température  fatales  au  métal  dur  n'y 
sont  pas  très  grandes,  quoique  la  moyenne  générale  de 
température  ne  soit  pas  très  différente. 

D'autre  part,  le  rail  anglais  à  double  champignon  dis- 
symétrique est  lourd,  a  un  moment  d'inertie  relativement 
élevé,  toutes  causes  qui  contribuent  à  rendre  les  ruptures 
rares  et  permettent  l'adoption  d'un  métal  moyennement 
dur  dont  on  peut  tirer  parti  pour  obtenir  une  plus  grande 
rigidité  et  une  résistance  maximum  à  l'usure. 

Dans  chaque  pays,  Texpérience  locale  a  naturellement 
amené  l'emploi  d'une  qualité  de  métal  la  meilleure  pour 
satisfaire  ajja  conditions  spéciales  de  la  pose  de  la  voie  en 
tenant  compte  du  climat,  du  profil  et  poids  des  rails,  etc. 
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D'après  les  analyses  indiquées  plus  haut,  on  voit  que 
la  somme  des  matières  réellement  impures,  autres  que 
le  manganèse,  telles  que  le  silicium,  soufre,  phosphore, 
est  de  0"^^ 002 14  à  r acier  Thomas,  soit  30  p.  100  moins 
élevée  qu'au  produit  Bessemer,  où  elle  atteint  0*',00278; 
le  métal  Thomas  est  un  peu  plus  pur,  plus  réfractaire, 
mais  il  est  produit  à  une  température  un  peu  plus  élevée; 
il  est  tout  aussi  fluide,  aussi  sain  et  homogène. 

Au  point  de  vue  de  l'état  calorifique  de  Tacier,  on  ne 
peut  comparer  que  des  métaux  fabriqués  dans  des  condi- 
tions de  masse  sensiblement  analogues  ;  une  cornue  Bes- 
semer ou  Thomas  de  10  à  12  tonnes  donne  un  métal  infini- 
ment plus  chaud  qu'une  cornue  de  3  à  4  tonnes.  Dans  toutes 
les  nouvelles  installations  de  TEst  ou  du  Nord,  les  cor- 
nues de  l'une  ou  Tautre  méthode  sont  grandes,  et  le  tra- 
vail à  10  tonnes  de  fonte  par  opération  est  couramment 
employé;  parfois,  il  est  même  un  peu  dépassé. 

Quelquefois,  à  titre  d'essai,  de  petites  installations 
pour  masses  d'à  peine  une  tonne  ont  été  entreprises  ;  le 
métal,  dans  ce  cas,  ne  pouvait  avoir  la  température 
voulue  pour  couler  en  acier  doux;  on  y  traite  surtout 
des  aciers  pour  moulages,  surcharges  de  matières  étran- 
gères, manganèse  ou  autres,  qui  permettent  la  coulée 
d'un  produit  moins  réfractaire  pouvant  être  obtenu  sufS- 
samment  liquide  à  une  température  moins  élevée. 

Les  usines  de  déphosphoration  de  l'Est  fabriquent  cou* 
ramment,  pour  les  chemins  de  fer  de  leur  réseau,  un 
métal  bon  pour  rails,  dont  les  principaux  éléments  cons- 
titutifs sont  : 

ToUl 
moins 
Carbone.       Silicium.     Phosphore   Manganèse.       TotaL       le  carbone. 

De     0,0030      traces      O.OOOS      0,0100      0,0138      0,0108 
à       0,0035  —  0,0010      0,0120      0,0165      0,0130 

Résistance  et  allongement. 

De      70^«  avec  14  p.  100,  allongement  minîma. 
à        75  12  —  — 
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La  teneur  élevée  en  manganèse  donne  au  produit  une 
dureté  beaucoup  plus  grande  qu'au  rail  allemand,  large- 
ment satisfaisante  au  cahier  des  charges  de  l'Est,  qui 
exige  une  nuance  un  peu  moins  dure  que  celle  de  Paris- 
Lyon;  cette  teneur  élevée  en  manganèse  avec  pureté 
correspondante  en  matières  étrangères,  donne  un  métal 
fluide,  homogène,  qui  parait  jusqu'à  présent  donner  sur 
le  réseau  de  l'Est  d'excellents  résultats  dans  l'emploi 
pour  rails. 


ÉTUDES    RÉGENTES   FAITES   A   LA   COMPAGNIE 
DE   PARIS-LTON-MÉDITERRANÉE. 

La  compagnie  de  Paris-Lyon  suit  avec  le  plus  grand 
soin  toutes  les  conditions  de  fabrication  de  ses  rails; 
H.  Hallopeau,  Ingénieur  du  matériel  fixe,  chargé  des 
réceptions  aux  usines,  en  a  résumé  les  principaux  élé- 
ments dans  un  excellent  travail,  qu'il  a  bien  voulu  me 
communiquer;  j*en  ferai  ici  quelques  extraits  qui  pré- 
cisent bien  l'état  de  la  question  à  ce  réseau. 

Le  métal  moyen  reconnu  bon  pour  rails  à  cette  com- 
pagnie est  caractérisé  par  les  éléments  suivants  : 

Limite  d*élasticité  environ.  .  .  .      35^ 

—  de  rupture. 70  à  76^« 

Allongement 12  à  15  p.  100 

Ce  métal  est  bien  plus  dur  que  le  métal  américain  spé- 
cifié aux  expériences  de  M.  -Dudley,  par  les  conditions  * 

Limite  d'élasticité 23  à  27^ 

—  de  rupture 50  à  57 

Allongement 12  à  19  p.  100 

et  beaucoup  moins  dur  que  celui  du  Midi,  oti  les  résis- 
tances &  la  rupture  varient  de  70  kilogrammes  à  115  ki- 
logrammes, avec  une  moyenne  de  85  kilogrammes  avec 
allongement  de  14  p.  100  à  16  p.  100. 
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Des  essais,  en  application  du  cahier  des  charges  de 
réception,  ont  été  faits  par  groupes  de  60  à  70  rails,  cor- 
respondant à  une  recette  de  20.000  tonnes  de  rails  en 
type  PM  de  39  kilogrammes. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-contre, 
p.  538,  qui  permet  d'en  apprécier  Tensemble. 

Le  rail  PM  est  considéré  comme  usé  quand  il  a  perdu 
12  millimètres  au  champignon  et  2  millimètres  au  patin; 
si  Ton  admet  un  espacement  de  traverses  de  1  mètre, 
comme  dans  les  essais  à  la  flexion  aux  usines,  le  travail 
moléculaire  du  métal  dans  le  rail  neuf  et  le  rail  usé, 
peut  être  aisément  obtenu  d'après  les  éléments  suivants  : 


Rail  neuf. 

Distance  de  la  fibre  extrême  K  champignon, 
à  la  fibre  neutre  du.  .  •  .  )  patin. 

Section 

Moment  d'inertie 


•  •  • 


V' 
V 


:  60  ,55 
=  0»«,004979 
:  0,0000011408 

-L  =  0,000164 
i  =  0,000188 


I 
1 

? 
I 

V 


On  admet  l'hypothèse  de  l'encastrement  du  rail  entre 
les  deux  traverses  et  une  charge  de  14.600  kilogrammes 
sur  essieu  moteur  à  l'état  statique;  cette  charge  par 
files  de  rails  est  de  7.300  kilogrammes;  mais  en  mouve- 
ment elle  peut  être  doublée  et  portée  à  14.600  kilogr. 
sur  chaque  rail  de  la  voie  entre  deux  traverses. 

Avec  le  rail  usé,  les  éléments  du  calcul  sont,  avec 
12  millimètres  en  moins  sur  le  champignon  et  2  milli- 
mètres en  moins  sous  le  patin 

Section  =  0-»,004017 
I  =  0,000007352 

4  =  0,000131 

V 

1  =  0,000144 

V 


tSL. 


m^M. 
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ce  qui  donne  les  efforts  molëca 


R  au  champignon . 
R  BU  patin 


chiffres  qui  dépassent  tes  lim 
du  rail  usé  ;  quelle  que  soit  la  ] 
on  doit  éviter  d'aller  au  delà 
c'est  une  des  raisons  qui  on 
Lyon  à  renforcer  son  rail  de  i 
tant  &  47  kilogrammes. 

Cette  compagnie  suit  avec 
toutes  les  étapes  de  la  fabric 
de  se  contenter  de  les  appré 
essais  mécaniques  qu'ils  sont 

Ces  conditions  de  fabricatioi 
dications  utiles  pour  se  faire  i 
faits  pouvant  intéresser  la  qui 
ne  sauraient  être  considérées  < 
solue  à  imposer  strictement  d 
et  hors  desquelles  il  n'y  aurai) 
pour  rails. 

Ces  études  sont  le  résultat 
années;  à  cet  égard,  elles  pi 
assez  précises,  dont  le  pratici( 
ment  faire  son  profit. 

Procédés  de  fusion.  —  La  c 
mande  l'emploi  dn  métal  Bes 
nerais'les  plus  purs  possibles 
des  usines  ayant  fait  les  prin( 
compagnie,  cette  méthode  s  ( 
celle  qui  a  été  le  mieux  étudif 
des  matières  employées  qui  do: 
sans  efforts  de  la  part  de  l'opt 
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ment  pur,  bien  chaud  et  floide,  peu  souf&eux ,  présentant 
aux  essais  mécaniques  un  rail  dur,  rigide,  sans  fragilité. 
Le  métal  obtenu  dans  ces  conditions  est  parfait. 

On  déconseille  les  fortes  additions  finales  de  bouts  de 
rails  dans  la  cornue  en  fin  d'opération;  le  rail  tend,  dans 
ces  conditions,  à  être  moins  homogène  et  a  moins  de 
résistance  à  l'usure. 

Le  métal  Martin-Siemens,  avec  garniture  acide,  est 
également  recommandé,  quoique  un  peu  inférieur  au 
Bessemer  acide  ;  l'état  calorifique  à  la  fusion  est  un  peu 
moins  élevé. 

L'acier  Martin-Siemens,  avec  garniture  basique,  est 
naturellement  doux,  n'a  pas  été  étudié  à  la  compagnie 
de  Paris-Lyon  pour  rails  ;  dans  son  réseau,  il  est  d'un 
prix  élevé  et  réservé  à  des  emplois  de  plus  grande  va- 
leur, essieux,  bandages,  etc. 

La  compagnie  de  Lyon  ne  parait  pas  apprécier  le  métal 
Thomas  basique  pour  rails,  tandis  qu'en  Allemagne  la 
majeure  partie  de  l'acier  destiné  à  cette  fabrication  ap- 
partient à  cette  variété  ;  en.France,  dans  l'Est,  en  Angle- 
terre, le  métal  Thomas  est  couramment  employé  pour 
rails  et  donne  de  bons  produits.  La  compagnie  de  Lyon 
réserve  ses  commandes  aux  usines  de  son  réseau,  et, 
dans  ce  rayon  limité,  les  minerais  calcaires  franchement 
phosphoreux  essentiellement  propres  à  la  production  de 
l'acier  Thomas  sont  rares  ;  et  ce  n'est  qu'au  prix  de  très 
grands  efforts  que  des  essais  ont  été  tentés  en  ce  sens  ; 
il  n'est  pas  impossible  que  dans  ces  conditions  et  à  un 
début  de  fabrication,  cette  compagnie  ait  eu  à  constater 
quelques  livraisons  un  peu  douces;  mais  cette  circons- 
tance n'est  qu'un  accident  fortuit,  ne  pouvant  venir  in- 
firmer la  pratique  courante  du  continent,  du  Nord  et  Est 
de  la  France. 

En  Amérique,  la  nature  des  minerais  ne  se  prête  pas 
à  Tapplication  de  la  méthode  Thomas  ;  les  matières  sont 

Annales  des  P.  et  CK  HAmouubs.  —  Ton  zix.  ■     35 
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légèrement  phosphoreuses,  assez  pour  donner  aux  pro- 
duits Bessemer  une  tendance  à  Taigreur;  elles  ne  sont 
pas  assez  phosphoreuses  pour  justifier  Topération  Tho- 
mas, où  le  phosphore  sert  de  combustible. 

La  compagnie  de  Paris-Lyon  rejette  avec  raison  rem- 
ploi des  vieux  rails  en  fer  dans  les  fours  sur  sole  acides  ; 
ce  procédé  n'affine  pas  sensiblement  le  phosphore  ;  pour 
éviter  Taigreur  résultant  de  la  présence  de  ce  métalloïde 
resté  dans  le  lingot,  il  faut  pousser  Topération  très  loin 
pour  réaliser  un  grand  affinage  du  carbone,  et  on  obtient 
un  acier  ayant  tous  les  défauts,  aigre  et  mou;  il  s'écrase 
sous  la  charge  et  est  sujet  aux  ruptures. 

Quelle  que  soit  la  méthode  de  fusion  employée,  l'al- 
lure chaude  est  à  recommander,  le  lingot  est  sain  dans 
toute  sa  section,  ne  présente  que  des  piqûres  ou  souf- 
flures superficielles,  tandis  que  dans  l'opération  froide, 
les  cavités  sont  fortes,  nombreuses  et  répandues  dans 
toute  la  masse  du  lingot. 

Les  défauts  du  lingot  peuvent  être  atténués  par  le  la- 
minage, surtout  quand  le  corroyage  est  considérable  par 
suite  de  l'emploi  de  lingots  de  forte  section  ;  mais  cette 
opération  complémentaire  ne  peut  faire  disparaître  com- 
plètement les  défauts  de  la  coulée  et  assurer  la  parfaite 
soudure  de  toutes  les  molécules  de  métal. 

En  dehors  des  soufflures  superficielles  ou  piqûres,  la 
partie  haute  du  lingot  a  toujours  une  région  spongieuse, 
dont  l'étendue  au  laminage  s'accroît  dans  la  proportion 
de  diminution  de  la  section.  A  la  partie  supérieure  du 
lingot  et  à  son  centre  est  en  outre  une  dépression  ou  vide 
central  dû  au  retrait  par  refroidissement;  pour  faire  dis- 
paraître ces  défauts,  il  est  nécessaire  d'abouter  la  barre 
sur  une  assez  grande  longueur  correspondante  à  la  partie 
supérieure  du  lingot. 

Laminage.  —  Le  laminage  atténue  dans  une  certaine 
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mesure  les  défauts  de  soudure;  il  resserre  le  tissu  du 
métal  et  lui  donne  du  corps  ;  son  résultat  est  d'autant 
plus  effectif  que  le  rapport  de  la  section  du  lingot  à  la 
barre  finie  est  plus  grand. 

D'autre  part,  la  dimension  des  lingots  est  limitée  par 
la  puissance  des  laminoirs,  la  distance  d*axe  en  axe  des 
cylindres,  le  poids  des  masses  qui  doit  rester  maniable, 
la  nécessité  de  finir  la  barre  en  un  nombre  de  canne- 
lures déterminé  correspondant  au  travail  à  une  ou  deux 
chaudes. 

L'expérience  parait  avoir  fait  reconnaître  qu'on  peut 
obtenir  un  bon  rail  PM,  dont  la  section  est  de  4.999  mil- 
limètres carrés,  avec  un  lingot  de  section  minimum  au 
haut  du  lingot  de  330°*'"  X  300""",  soit  108.900  milli- 
mètres carrés,  ce  qui  donne  un  étirage  ou  corroyage  de 

'        =  22.  La  longueur  de  la  partie  écrue  correspon- 

dant  à  la  partie  supérieure  du  lingot  est  de  40  à  45  mil- 
limètres, donnant  au  laminage  850  à  900  millimètres. 

Au  bas  du  lingot,  on  a  toujours  une  faible  hauteur  de 
métal  qui,  quoique  saine,  est  altérée  par  le  réchauffage 
et  le  laminage,  et  dont  la  hauteur  laminée  peut  varier  de 
200  à  250  millimètres  ;  la  barre  doit  être  aboutée  de  ce 
côté  de  300  millimètres. 

Le  poids  des  lingots  est  calculé  pour  donner  ainsi  deux 
abouts  de  rails,  dont  l'ensemble  atteint  une  longueur 
moyenne  de  1™,20;  le  soin  donné  à  l'enlèvement  de  ces 
parties  malsaines  est  essentiel  pour  assurer  au  fabricant 
une  garantie  de  rails  peu  onéreuse  ;  c'est  surtout  par  les 
bouts  que  le  rail  d'acier  se  détériore,  et  des  bouts  sains 
sont  indispensables. 

Les  lingotières  en  deux  pièces  essayées  au  début  ont 
été  presque  partout  abandonnées  :  le  joint  donne  une  ba- 
vure qui  se  replie  au  laminage  et  occasionne  des  re- 
buts. 
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De  là,  la  nécessité  d'une  lingotière  en  une  pièce  avec 
conicité  suffisante  des  parois  pour  assurer  le  démoulage  ; 
la  lingotière  repose  sur  une  base  indépendante  ;  au  con« 
tact  est  un  jeu  plus  ou  moins  important  par  lequel  de 
Tacier  coule  et  produit  des  bavures  ou  retirures  qui 
occasionnent  des  fissures  au  lingot  et  par  suite  des  rebuts 
au  laminage. 

En  ces  derniers  temps  s'est  développé,  avec  avantage, 
l'emploi  de  la  lingotière  dite  borgne,  fermée  en  bas, 
évasée  vers  le  haut  qui  reçoit  le  bouchon;  on  renverse 
la  lingotière  pour  le  démoulage.  On  évite  les  bavures  du 
bas  du  lingot;  on  donne  à  sa  partie  supérieure  une  sec* 
tion  un  peu  plus  forte,  dont  le  corroyage  plus  élevé  vient 
dans  une  certaine  mesure  compenser  le  défaut  résultant 
de  son  état  plus  spongieux. 

Le  lingot  est  amené  aux  trains  de  laminoirs,  souvent 
directement  de  l'atelier  Bessemer  et  encore  tout  chaud; 
il  est  passé  à  un  train  ébaucheur  dit  blooming  ou  autre 
après  une  station  de  15  à  20  minutes,  soit  dans  des  fosses 
Giers,  soit  dans  des  fours  à  réchauffer  ;  cette  méthode  est 
maintenant  la  plus  usitée  et  de  beaucoup  la  plus  écono- 
mique. 

Si  les  lingots  sont  complètement  refroidis  avant  lami- 
nage, le  réchauffage  doit  être  fait  lentement  et  avec  pré- 
cautions, pour  éviter  les  tapures  et  détonations  qui  sont 
un  signe  de  la  dilatation  brusque  du  métal  à  la  péri- 
phérie, la  masse  intérieure  restant  encore  froide,  tandis 
que  la  surface  reçoit  un  coup  de  feu. 

Dans  les  fours  à  réchauffer,  on  doit  appliquer  le  prin- 
cipe du  chauffage  méthodique  :  le  lingot  est  chargé  tout 
d'abord  à  la  partie  la  plus  froide,  puis  peu  à  peu  ramené 
vers  l'autel  par  des  renversements  de  quart  en  quart  sur 
une  sole  inclinée  jusque  vers  la  porte  de  l'autel  où  il  est 
exposé  au  maximum  de  chauffe  ;  de  là  il  est  sorti  du  four 
pour  être  amené  au  train  dégrossisseur. 
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Après  un  premier  ébauchage,  le  lingot  est  ramené  à 
un  autre  four,  et  de  là  conduit  après  resserrage  au  blanc 
orange,  au  train  finisseur. 

Ce  dernier  laminoir  est  souvent  réversible  avec  chan- 
gement de  marche  de  la  machine  motrice  ;  le  laminage  se 
fait  ras  le  sol;  on  peut  manier  ainsi  des  poids  de  1.000 
à  1.500  kilogrammes  et  faire  des  barres  en  double  et 
triple  longueur  de  12  mètres;  dans  les  trios  ou  duos  or- 
dinaires, la  barre  laminée  en  l'air  doit  être  soutenue  par 
des  appareils  mécaniques  et  des  hommes  dont  la  force 
limite  le  poids  à  manutentionner,  et  la  barre  simple  de 
12  mètres  est  un  maximum  qu'il  n*est  pas  pratique  de 
dépasser. 

Le  dressage  et  le  dégauchissage  à  chaud  doivent  être 
faits  avec  le  plus  grand  soin  sur  des  aires  métalliques 
dressés  en  conséquence;  il  faut  éviter  l'emploi  d'appa- 
reils faisant  dans  des  proportions  notables  ces  deux  opé- 
rations à  froid;  dans  ce  cas,  il  se  développe  dans  la  barre 
des  commencements  de  rupture,  qui  s'agrandissent  à 
remploi  et  peuvent  amener  sur  la  voie  de  graves  acci- 
dents. 


ÉTUDES  RÉCENTES  DE  LA  COMPAGNIE  DU  NORD. 

La  compagnie  du  Nord,  comme  celle  de  Paris-Lyon,  suit 
attentivement  la  composition  chimique  de  ses  rails,  la 
compare  avec  les  résultats  mécaniques  obtenus  dans  les 
essais  à  la  presse,  au  choc  et  à  la  traction;  elle  établit 
des  tableaux  graphiques  des  métaux  livrés  dont  je  donne 
deux  exemples  (PL  p.  580**'*  et  '")  pour  les  foui'nitures 
faites  en  1887  par  les  deux  usines  principales  qui  l'alimen- 
tent et  que  je  désignerai  sous  les  noms  d'usine  A  et  usine  B. 

Chaque  graphique  présente  une  série  de  courbes  dont 
les  abscisses  sont  les  numéros  d'opérations  de  coulées 
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espacés  d'une  façon  équidistante  ;  ces  renseignements 
sont  donnés  pour  livraisons  de  rails  Vignole  en  acier  de 
30  kilogrammes. 

1®  Les  essais  au  choc  et  à  la  flexion  sont  traduits  par 
deux  courbes.  Pour  la  première,  les  ordonnées  sont  les 
flèches  (/)  obtenues  par  le  choc  d'un  mouton  de  300  kilo- 
grammes tombant  librement  d'une  hauteur  de  2",25  sur 
la  barre  au  milieu  de  Tinteryalle  des  deux  points  d'appui 
distants  de  1™,10.  Pour  la  deuxième,  elles  sont  les 
flèches  (F)  permanentes,  réalisées  à  la  presse  d'usage  sous 
une  charge  de  30  tonnes.  Le  maximum  admis  pour  la 
flèche  totale  est  de  25  millimètres. 

2®  Les  essais  chimiques  se  résument  par  une  première 
courbe  dont  les  ordonnées  représentent  le  coefficient  de 
dureté  chimique  admis  d'après  la  formule  de  M.  Dudley. 
Ce  coefficient  {d)  est  établi  en  ajoutant  à  la  teneur  en 
phosphore,  le  tiers  de  celle  en  carbone,  la  moitié  du 
silicium  et  le  cinquième  du  manganèse,  le  tout  exprimé 
en  dix-millièmes. 

^      nk  ,  C  ,  Si  ,  Mn 

L'unité  de  dureté  est  admis  comme  donnée  par  un 
dix-millième  de  phosphore  et  on  estime  que  le  même  effet 
est  produit  par  3  dix-millièmes  de  carbone,  par  2  dix- 
millièmes  de  silicium  et  5  dix-millièmes  de  manganèse  et,^ 
que  les  effets  de  ces  éléments  s'additionnent. 

Pour  les  bons  rails,  les  limites  de  ce  coefficient  sont 
entre  25  et  32.  La  formule  de  Dudley  ne  tenant  pas 
compte  du  soufre  qui  a  cependant  une  grande  influence 
sur  la  nature  du  fer,  une  courbe  spéciale  {&)  indique  les 
teneurs  relatives  en  soufre. 

3^  Les  essais  à  la  traction  sont  traduits  par  trois  courbes  : 

Une  première  (r)  donne  la  résistance  en  kilogrammes 
par  millimètre  carré  de  section. 
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Une  deuxième  {a)  les  allongements  pour  100  au  moment 
de  la  rupture. 

Une  troisième  A  la  quantité  obtenue  au  moyen  des  deux 
précédentes  par  la  formule  de  M.  Marché. 

Je  ne  discuterai  pas  en  détail  les  éléments  de  ces 
graphiques,  d'où  il  résulte  que  : 

L'ensemble  des  opérations  figurant  au  tableau  indique 
pour  chaque  usine  une  fabrication  remarquablement 
régulière. 

Les  aciers  dont  le  coefficient  de  dureté  chimique  est  le 
plus  élevé  sont  aussi  ceux  qui  présentent  dans  les  épreuves 
mécaniques,  essais  au  choc,  à  la  flexion  et  à  la  traction, 
le  plus  de  raideur. 

Le  coefficient  de  dureté  chimique  établi  par  la  formule 
indiquée  ci-dessus  fait  presque  disparaître  l'influence  du 
carbone  et  du  manganèse  qui,  pourtant,  devraient  à  ce 
point  de  vue  être  prépondérants.  Les  teneurs  en  phosphore 
sont,  par  la  nature  même  du  travail,  très  faibles,  réduites 
au  minimum  ;  comme  ces  teneurs  entrent  dans  la  formule 
pour  leur  intégralité,  elles  paraissent,  dans  une  combinai- 
son un  peu  artificielle  de  cette  nature,  imprimer  à 
l'ensemble  des  compositions  chimiques  une  certaine  tona- 
lité uniforme  qui  ôte  un  peu  de  l'intérêt  à  la  discussion 
des  résultats. 

J'insisterai  un  peu  plus  sur  la  composition  réelle  des 
aciers,  dégagée  de  la  formule  de  Dudley  et  présentée  en 
son  entier  comme  il  a  été  fait  précédemment  pour  la 
compagnie  de  Lyon. 

Les  deux  tableaux  suivants  donnent  les  éléments  chi- 
miques complets  d'un  certain  nombre  d'opérations  figurant 
aux  graphiques  annexés  à  la  présente  note  : 
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La  composition  moyenDe  du  métal  est  : 
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USINES 

CAR- 
BONE 

MANGA- 
NÈSE 
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.SIIJ- 
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Si  on  compare  ces  moyennes  avec  les  résultats  indiqués 
précédemment,  on  peut  en  conclure  que  les  rails  du  Nord 
sont  sensiblement  plus  doux  que  les  rails  de  Paris-Lyon 
et  les  rails  anglais  ;  qu'ils  sont  nettement  plus  durs  que 
les  rails  allemands  et  sont  à  peu  près  intermédiaires  entre 
ces  deux  séries  en  restant  à  égale  distance  de  Tune  et  de 
l'autre. 


RÉSUMÉ  DE  LA  DISCUSSION  CONCERNANT  LES  ÉLÉMENTS 
CHIMIQUES  DU  METAL  A  RAILS. 

De  toute  cette  discussion,  il  résulte  que  la  composition 
chimique  des  rails  ne  saurait  servir  de  base  pour  déter- 
miner la  qualité  d'acier  la  meilleure  pour  cet  emploi  ;  que 
par  suite  elle  ne  saurait  intervenir  dans  les  éléments 
essentiels  de  la  rédaction  d'un  cahier  des  charges  de 
réception. 

On  peut  avec  même  composition  chimique  obtenir  des 
résultats  physiques  différents  dans  les  essais  du  rail  à  la 
flexion  et  au  choc,  et  inversement  produire  des  résultats 
semblables  avec  des  éléments  chimiques  différents. 

La  température  de  fusion  du  métal,  les  élaborations 
successives  auxquelles  il  est  soumis,  ont  sur  les  propriétés 
mécaniques  du  produit  des  influences  de  même  ordre  que 
la  constitution  chimique. 

Par  tous  les  modes  de  fabrication,  Bessemer  acide, 
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Thomas  basique,  Martin  Siemens  acide  ou  basique,  on 
peut  réaliser  une  qualité  convenable,  appropriée  à  l'emploi 
pour  rails.  Aucun  procédé  spécial  ne  saurait  être  imposé 
ou  proscrit. 

Toute  latitude  au  point  de  vue  du  mode  de  travail  doit 
être  laissée  au  fabricant  qui  répond  de  la  durée  de  ses 
produits  pendant  un  certain  nombre  d'années  après  leur 
pose  sur  la  voie. 

Le  métal  doit  avoir  un  certain  degré  de  dureté  ;  il  ne 
doit  pas  être  assez  mou  pour  s'écraser  sous  la  charge. 
pour  trop  facilement  fléchir  sous  l'action  des  trains  en 
marche  ;  il  doit  plutôt  être  dur,  et  dur  dans  la  limite  qu'il 
est  possible  d'atteindre  sans  lui  donner  de  l'aigrenr 
l'exposant  aux  ruptures. 

Gomment  déterminer  les  limites  de  dureté  entre  les- 
quelles il  convient  de  le  renfermer;  c'est  par  des  esssds 
de  réception  aux  usines  rappelant  autant  que  possible  les 
conditions  réelles  de  son  emploi. 

Sur  la  voie  ferrée,  le  rail  posé  sur  les  traverses  comme 
points  d'appuis  doit  supporter  la  charge  de  l'essieu  moteur 
sans  se  déformer  d*une  façon  permanente;  après  le 
passage  de  l'essieu  il  doit  revenir  à  sa  situation  primitive; 
il  doit  résister  aux  charges  maxima  accidentelles  qui 
peuvent  résulter  dans  un  train  en  marche  du  report 
complet  de  la  charge  d'une  roue  sur  une  autre  ;  de  ce  fait 
la  charge  statique  ordinaire  de  sept  tonnes  et  demi  par 
roue  peut  être  doublée. 

Des  essais  à  la  presse  sur  barres  posées  sur  deux  points 
d'appui  poussées  à  des  charges  successives  auxquelles 
on  mesure  les  flèches  mobiles  et  permanentes  et  conduites 
jusqu'à  la  rupture,  sont  de  nature  à  bien  faire  apprécier 
la  dureté  du  métal,  sa  rigidité  à  l'emploi.  Le  minimum  de 
dureté  nécessaire  pourra  être  bien  précisé  dans  cette 
épreuve. 

Tout  en  étant  dur,  le  métal  doit  être  assez  résistant 
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pour  qu'un  rail  ne  casse  pas  sous  un  effort  brusque  du 
moteur. 

Les  essais  au  choc  en  usage  à  chaque  compagnie  où  le 
rail  posé  sur  deux  points  d'appui,  comme  il  Test  sur  les 
traverses  dans  la  voie,  reçoit  des  chocs  successifs  d*un 
mouton  levé  à  des  hauteurs  progressives,  peuvent  bien 
déterminer  l'aigreur  relative  des  rails  essayés  et  fixer 
ainsi  les  conditions  du  maximum  de  dureté  ou  de  minimum 
d'aigreur  ou  fragilité  que  l'acier  doit  présenter. 

Cet  ensemble  d'essais  bien  précisés  peut  aisément 
déterminer  la  nature  du  métal  entre  deux  limites  pratiques 

\   répondant  exactement  aux  conditions  de  son  emploi. 

I  L'examen  des  principaux  cahiers  des  charges  des 
compagnies  françaises  ou  autres  va  permettre  de  comparer 
à  cet  égard  les  diverses  nuances  de  métal  employé,  et 
d'indiquer  parmi  ces  nuances  celles  qui  sont  justifiées  par 
la  pratique  courante  et  l'observation  des  faits. 

Il  nous  restera  à  indiquer  parmi  ces  nuances  celle  qui 
paraît  la  mieux  appropriée  aux  conditions  actuelles  des 
voies  des  compagnies  françaises,  et  préciser  les  essais 
aussi  simples  que  possible  qui  suffiraient  dans  un  cahier 
des  charges  de  réception  à  assurer  dans  l'industrie  la 
fabrication  régulière  de  cette  qualité. 

EXAMEN  DES  CAHIERS  DES  CHARGES  DES  SIX  GRANDES 

COMPAGNIES  FRANÇAISES. 

Les  épreuves  pour  la  réception  des  rails  d'acier  imposées 
par  les  six  grandes  compagnies  des  chemins  de  fer  français  4 

sont  réunies  aux  tableaux  suivants  : 
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portent.  L'écartement  des  traverses,  d'autre  part,  n'est 
guère  que  de  0",85  à  0°,90  sur  la  voie,  tandis  que  dans 
l'épreuve,  la  distance  des  points  d*appui  est  de  1  mètre  à 
i"",10. 

Les  conditions  de  travail  sftnt  donc  plus  défavorables 
aux  essais,  mais  elles  sont  comparables  entre  elles  et  ont 
avec  celles  de  la  réalité  une  certaine  proportion  qu'il  est 
possible  de  déterminer. 

L'effort  moléculaire  pour  la  barre  reposant  sur  deux 
points  d'appui  est  double  de  celui  réalisé  avec  la  barre 
encastrée;  de  plus,  cet  effort  dans  la  pratique  est  inverse 
de  la  distance  des  points  d'appui.  Le  rapport  des  efforts 
à  l'essai  avec  ceux  résultants  de  la  pose  sur  la  voie  est 

sensiblement  de  2X7r^  =  2,35,   un  peu  plus  que  le 

double,  soit  2  fois  1/4  à  2  fois  1/2. 

Les  pressions  indiquées  par  chaque  compagnie  comme 
ne  devant  pas  être  de  nature  à  déformer  le  métal  et  lui 
donner  de  flèche  permanente,  ont  été  calculées  d'après  les 
charges  que  le  rail  doit  supporter,  et  concordent  avec  cette 
règle  généralement  admise  que  le  travail  moléculaire 
auquel  une  construction  métallique  peut  être  soumise  ne 
doit  pas  dépasser  le  tiers  de  la  limite  élastique. 

La  charge  maximum  de  l'essieu  moteur  de  la  locomotive 
avec  les  machines  actuelles  est  d^environ  15  tonnes,  soit 
7*,500  par  roue  et  par  file  de  rails  à  l'état  statique;  mais 
en  marche  cette  charge  peut  être  doublée  dès  qu'un 
mouvement  de  lacet  un  peu  important  tend  à  se  produire. 

La  tension  moléculaire  du  métal  à  la  première  épreuve 
est  d'environ  deux  fois  et  demi  celle  réalisée  sur  la  voie  ; 
dans  ces  conditions,  aux  compagnies  de  l'Ouest,  du  Nord 
et  de  l'Est,  ont  rentre  sensiblement  dans  la  formule  du 
travail  d'épreuve  élastique  triple  de  celui  exigé  dans  la 
marche  courante;  aux  compagnies  d'Orléans  et  de  Lyon, 
on  est  dans  des  conditions  encore  plus  favorables. 
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Cette  première  épreuve,  qai  précise  la  charge  minimum 
que  le  rail  doit  supporter  sans  déformatioa,  fixe  le  minî- 
mum  de  dureté  exigée  par  chaque  compagnie  pour  U 
nature  de  son  acier  ;  d'après  cette  épreuve  ce  minimum  ' 
peut  être  classé  par  des  chlEEres.  ' 

L'effort  moléculaire  du  rail  h  cette  épreuve  est  donné  ' 
par  la  formule  :  i 

R   est  l'effort  à  détermiiier, 
I    le  momeat  d'inertie  du  rail, 
P    la  charge  posée  au  milieu  des  poiata  d'appuis, 
L   la  distance  de  ces  appuis  qui  est  de  I  mètre  au  Nord,  à  l'Ouealr 
au  P.-L.-U.,  au  P.-O,  et  de  1-,1D  à  l'Est  et  au  Midi. 

Les  moments  d'inertie  des  rails  figurant  aux  tableau 
des  épreuves,  sont  : 


Nord, 
Ouest 
Nord, 
Lyon, 


Ouest,  double  champignon 
Oriéans,  —  — 

Midi,        —  — 


30,0  .  . 

.     0,0000074! 

30,0  .  . 

.    0,00000795 

30,0  .  . 

.   o,ooooaTea 

i3,0  .  . 

.    0.00001 46« 

34,2  .  . 

.    0,00000950 

38,88.  . 

.    0,00001140 

43,6  .  . 

.    0,00001618 

47,0  .  . 

.    0,00001586 

38,15.  . 

.     0,00000941 

38,20.  . 

.    0.00000^9 

37,60.  . 

.     0,00000997 

Si  l'on  prend  pour  unité  le  travail  moléculaire  bt^"^  "> 
la  compagnie  du  Nord  avec  son  rîdl  de  30  kilog 
et  les  valeurs  correspondantes  pour  I,P,L, on  peu 
pour cha^o  autre  réseau  la  valeur  R'del'effort  mol 
qu'il  demande  en  tenant  compte  des  chifiEres  V 
inscrits  au  tableau  de  ce  réseau  : 


ACIERS  EMPLOYES  DANS  LA  FABRICATION  DES  RAILS.    557 

d*où  R  étant  pris  pour  unité, 

R  =IX"p   XtjX  -p> 

d'où  résultent  les  diverses  valeurs  de  R'  ou  divers  degrés 
de  dureté  de  métal  exigés  aux  différents  types  de  rails, 
soit  : 


Nord, 

Est, 

Ouest 

Nord, 

Lyon, 


kilogr. 

Vignole 30,0  .  . 

—      30,0  .  . 

—      30.0  .  . 

—      43,0  .  . 

—      34,20.  . 

—      43,50.  . 

—      47,0  .  . 

•       38,75.  • 

38,20.  . 
.      37,60.  . 


Ouest,  double  champignon. 
Orléans,  —  — 

Midi,        —  — 


1,00 
1,17 
0,82 
0,78 
1,23 
1,23 
1,06 

1,14 
0,79 

0,92 

1,02 


Aux  compagnies  qui  utilisent  le  type  Yignole  et  pour 
les  profils  anciens  composant  encore  la  presque  totalité 
des  voies,  le  métal  est  : 

Le  plus  doux au  Nord. 

Intermédiaire à  TEst. 

Le  plus  dur au  Paris-Lyon. 

Entre  les  extrêmes,  la  différence  est  assez  grande  et 
atteint  le  cinquième  et  même  le  quart.  Dans  les  nouveaux 
profils  lourds  en  cours  de  fabrication,  le  métal  est  sensi- 
blement adouci  soit  au  Nord  soit  à  Paris-Lyon  ;  la  différence 
de  dureté  reste  la  même,  un  cinquième  en  plus  à  Paris- 
Lyon. 

Aux  trois  compagnies  qui  emploient  le  double  cham- 
pignon, on  constate  les  mêmes  divergences  : 

Le  métal  le  plus  doux  est  exigé.  .      à  FOuest. 

L'intermédiaire à  FOrléans. 

Le  plus  dur au  Midi. 

Annales  des  P.  et  Ch,  MtuoiKss.  —  Tous  xix.  36 
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La  différence  entre  les  extrêmes  est  largement  d'un 
quart;  mais,  comme  je  l'indiquerai  ultérieurement,  cette 
différence  est  bien  plus  grande  que  celle  résultant  de  la 
première  épreuve  à  la  flexion  ;  les  essais  au  choc  du  Midi 
veulent  une  dureté  exceptionnelle  allant  jusqu'à  Taigreur. 

Il  semble  que  dans  un  emploi  aussi  précis  que  le  rail, 
pour  lequel  Texpérience  de  longues  années  a  dû  donner 
de  nombreuses  observations  précises,  il  ne  soit  pas 
nécessaire  d'avoir  des  métaux  aussi  différents  pour  chaque 
réseau.  Les  climats,  aux  divers  points  de  la  France,  ne  sont 
pas  comme  en  Russie,  en  Suède,  assez  rigoureux  pour 
exiger  une  nuance  exceptionnellement  douce  ;  les  diffé- 
rences de  température  aux  divers  réseaux  ne  paraissent 
pas  justifier  de  pareils  écarts  de  qualité. 

A  toutes  les  compagnies,  le  rail  léger  tend  à  être  aban- 
donné ;  au  Nord,  à  l'Est  et  à  Lyon,  le  poids  nouvellement 
admis  varie  de  43  à  47  kilogrammes  ;  les  profils  adoptés 
ne  diffèrent  que  par  des  nuances  ;  il  y  aurait  intérêt  autant 
à  l'emploi  qu'à  la  fabrication  à  adopter  une  qualité  de 
métal  moyenne  tout  en  tolérant  les  écarts  naturels 
indispensables  pour  assurer  une  fabrication  pratique. 

Dans  les  lignes  où  domine  le  double  champignon,  le 
poids  de  42  à  44  kilogrammes  du  type  anglais  dissymétrique 
paraît  devoir  être  admis  pour  les  lignes  fatiguées;  avec 
ces  poids  élevés  donnant  de  la  stabilité  à  la  voie,  l'emploi 
d'un  métal  extra-doux  parait  moins  indispensable  ;  il  peut 
être  justifié  en  Amérique  par  la  sévérité  du  climat  et  son 
maigre  profil  ;  en  Allemagne  et  les  pays  septentrionaux, 
les  variations  climatériques  expliquent  également  son 
emploi  ;  mais  en  France  un  métal  de  qualité  moyenne  et 
sensiblement  semblable  à  tous  les  réseaux,  paraîtrait 
pouvoir  suffire  à  toutes  les  nécessités. 

Il  en  résulterait  pour  le  fabricant  des  économies 
sérieuses  dont  les  compagnies  de  chemin  de  fer  viendraient 
à  profiter  par  l'effet  naturel  de  la  concurrence  commerciale. 


•^%f^ 
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Deuxième  épreuve. 

La  deuxième  épreuve  n'est  qu'une  suite  de  la  première, 
faite  sur  la  même  barre  avec  la  même  machine  :  elle  est 
le  complément  pour  mesurer  la  flèche  permanente  qui 
résulte  d'une  pression  déterminée,  ayant  dépassé  la  limite 
d'élasticité  du  métal.  Elle  impose  un  maximum  de  flèche 
pour  pressions  variables  suivant  les  compagnies,  tantôt 
pendant  Tépreuve,  tantôt  après  ;  elle  constate  un  minimum 
de  dureté  correspondant  à  un  maximum  de  flèche. 

Une  épreuve  faite  sur  un  métal  déformé,  avec  charge 
dépassant  la  limite  élastique,  perd  beaucoup  en  précision  ; 
les  conditions  d'essais  ne  sont  plus  comparables;  les 
flèches,  soit  passagères  pendant  Tépreuve,  soit  définitives 
après  l'essai  sont  entre  elles  trop  différentes  pour  que 
des  pressions  exigées  il  puisse  en  être  conclu  comme 
dans  la  première  épreuve  des  degrés  de  dureté  précis. 

Le  Nord  et  l'Est  exigent  même  flèche  maximum  de  0",  025 
pour  même  pression  de  30  tonnes  avec  rails  de  30  kilo- 
grammes; la  distance  des  points  d'appui  est  de  1™,10  à 
l'Est,  de  1  mètre  au  Nord  ;  le  rapport  des  efforts  molé- 
culaires est  de  1  à  1™,  10;  la  dureté  du  Nord  étant  prise 
pour  unité,  celle  de  l'Est  sera  de  1,10;  comme  à  la 
première  épreuve,  le  métal  de  l'Est  est  demandé  sensible- 
ment plus  dur  que  celui  du  Nord. 

Dans  son  nouveau  profil  lourd  de  43  kilogrammes,  le 
Nord  pour  une  même  flèche  de  0™,025  fixe  une  pression 
de  40  tonnes  au  lieu  de  30  pour  le  type  de  30  kilogrammes. 
Le  rapport  des  efforts  moléculaires  est  : 

R'  43^*       40  * 

=r-— -—  =  —  X  rapport  inverse  des  moments  dlnertie 

R  30'»      30         ^^ 

40        789   _  ^  -^ 

-3Ô><Ï466"^'^^' 

chiflfre  déjà  trouvé  d'après  la  première  épreuve  ;^le  gros 
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rail  lourd  est  demandé  par 
en  moins  que  son  type  lég' 

Il  semblerait  cependanl 
en  diminuant  les  chances  de  rupture  sous  la  charge  devrait 
permettre  l'emploi  d'un  acier  plus  dur,  donnant  plni 
rigidité  à  la  voie  et  augmentant  sa  résistance  à  l'uBui 

On  peut  comparer  les  deux  types  de  Lyon  de  39  et  34  h 
grammes  avec  le  Nord  30  kilogrammes,  pour  lesquels 
âèches  tolérées  après  épreuve  ne  sont  pas  très  différeni 
O-'filb  au  Nord  et  O-'.OSO  à  Paris-Lyon. 

Les  rapports  des  efforts  moléculaires  sont  : 


_      _  .  789 

"  30  "■  1'  ~  30  '^  950  ' 


P.-L.-1I.-A.     ^  =  ^Xr,  =  ^,x^=i,fO. 


Le  rail  de  Lyon  de  ce  fait  est  demandé  de  I/IO'  à  1/ 
plus  dur  que  celui  du  Nord. 

A  cette  deuxième  épreuve,  le  rail  du  Midi  doit  si 
presque  sans  déformation  sensible  une  pression 
35  tonnes  avec  points  d'appuis  espacés  de  1",10  et  ( 
après  épreuve,  tandis  qu'à  l'Ouest,  une  déformation 
même  ordre  quoique  un  peu  plus  élevée  pendîint  l'éprei 
doit  correspondre  à  une  charge  de  25  tonnes  et  po 
d'appuis  distants  de  1  mètre. 

Le  rapport  des  efforts  moléculaires  est  sensibleme 

R' Midi  _  35  -.  1  .j,  L'  _  35       9il       *.*_.,- 
ROuest  ~Ï51'L~S!5^997^    1    ~~    ' 

Pour  cette  épreuve,  l'acier  du  Midi  doit  être  une  foi 
demi  plus  dur  que  celui  de  l'Ouest,  c'est-à-dire  suppoi 
un  effort  nfoléculaire  de  moitié  en  plus. 

L'Orléans  n'indique  pas  de  fièche  &  la  pression 
40  tonnes  ;  cette  seconde  épreuve  ne  permet  pas  àt 
classer. 

La  i^uxième  épreuve  permet  en  définitive  d'appréi 
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dans  une  certaine  mesure,  quoique  moins  exactement  que 
la  première,  la  dureté  du  métal  exigée  parles  compagnies 
ou  plutôt  le  minimum  de  résistance  moléculaire  par  mil- 
limètre carré  demandé  par  chacune  d'elles. 

En  Vignole,  le  métal  de  TEst  est  plus  dur  que  celui 
du  Nord,  et  Tacier  de  Lyon  est  d'une  nuance  plus  dure 
que  celui  des  deux  précédents. 

En  double  champignon,  Tacier  du  Midi  est  très  no- 
tablement plus  dur  que  celui  de  l'Ouest. 

Le  travail  du  rail  dans  la  voie  s'accommoderait  mieux 
d'une  qualité  uniforme  sous  un  climat  partout  sensi- 
blement le  même  ;  le  réseau  du  Midi  a  des  parties  mon 
tagneuses  où  les  variations  de  température  égalent  celles 
des  autres  réseaux;  une  certaine  régularité  de  métal 
amènerait  dans  la  fabrication  une  réduction  de  prix  qui 
profiterait  au  chemin  de  fer  ;  elle  serait  une  condition  de 
régularité  de  production  et  par  suite  la  meilleure  des  ga- 
ranties pour  la  sécurité  de  la  voie. 

Dans  cette  seconde  épreuve,  on  pousse  généralement 
l'essai  jusqu'à  la  rupture  de  la  barre;  certaines  com- 
pagnies exigent  un  minimum  de  tonnes  pour  cette  rupture, 
les  autres  n'en  font  pas  mention.  La  constatation  du  ton- 
nage nécessaire  pour  briser  la  barre  peut  être  faite  à  titre 
d'indication;  mais  il  parait  sans  grande  utilité  de  l'inscrire 
comme  condition  absolue  d'un  cahier  des  charges. 

Tant  qu'on  éprouve  un  métal  au-dessous  de  sa  limite 
élastique,  ne  lui  imposant  que  des  charges  ne  le  déformant 
pas,  ne  venant  pas  modifier  la  structure  de  ses  fibres,  on 
peut  dire  que  les  résultats  obtenus  sont  bien  des  ca- 
ractéristiques de  sa  valeur.  Quand  on  va  au  delà  de  la 
limite  d'élasticité,  les  fibres  se  détériorent,  la  structure 
intime  se  modifie  et  cela  dans  des  conditions  différentes 
suivant  la  charge  imposée  ;  les  résultats  deviennent  déjà 
difficilement  comparables  et  n'ont  guère  quelque  valeur 
que  dans  le  voisinage  de  la  limite  d'élasticité.  Si  on  va 


r^ 
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jusqu'à  la  rupture,  les  indications  n'ont  presque  plus 
aucune  certitude;  la  rupture  est  la  plupart  du  temps 
déterminée  par  de  petits  défauts  non  apparents,  par  des 
variations  de  pression  aux  points  d'appui  résultant  des 
difficultés  d'un  essai  poussé  à  outrance  ;  la  rupture  se 
produit  tantôt  normale  suivant  une  faible  section  minima, 
tantôt  oblique  suivant  une  large  surface  ;  et  dans  les 
deux  cas,  la  môme  coulée  de  métal,  la  même  barre  aux 
divers  points  de  sa  longueur,  peut  donner  des  résultats 
fort  différents  quoiqu'étant  d'un  même  acier  homogène. 

Dans  tout  essai,  quel  qu'il  soit,  fait  à  outrance  pour 
rompre,  détruire  le  métal,  les  résultats  obtenus  ne 
sauraient  être  caractéristiques  de  la  qualité  intrinsèque 
de  l'acier;  trop  de  causes  étrangères  à  cette  qualité 
contribuent  à  provoquer  ces  résultats. 

Cette  observation  s'applique  non  seulement  aux  essais 
de  rails,  mais  à  toutes  épreuves  faites  sur  produits  en 
acier  de  toutes  qualités,  essieux,  bandages,  projectiles, 
blindages,  etc. 

Aussi  dans  cette  seconde  épreuve ,  le  tonnage  de 
pression  nécessaire  à  la  rupture  de  la  barre  ne  peut 
qu'être  enregistré  sans  qu'il  soit  possible  d'en  tirer 
quelque  conclusion  pratique  pour  la  valeur  du  produit. 

Troisième  épreuve. 

La  première  condition  de  cette  troisième  épreuve  est 
que  sous  le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes,  la 
barre  doit  résister  à  une  hauteur  minimum  de  chute.  Cette 
épreuve  très  rationnelle  limite  le  maximum  de  dureté  de 
l'acier  employé,  tandis  que  pour  cette  même  dureté  la 
première  épreuve  précisait  un  minimum.  Il  ne  faut  pas 
que  le  métal  soit  assez  dur  ou  assez  aigre  pour  casser  à 
cette  hauteur  de  chute  fixée. 

Dans  cet  essai  la  distance  des  points  d'appui  est  la 
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même  pour  toutes  les  compagnies,  de  1",10,  un  peu  plus 
grande  que  Tespacement  moyen  des  traverses  sur  la  voie 
qui  n'est  guère  que  de  0",85.  Le  poids  du  mouton  est  le 
même,  les  hauteurs  de  chute  minima  sont  un  peu  variables 
d'après  les  profils  et  poids  des  rails.  La  hauteur  la  plus 
faible  est  celle  du  Midi  qui  pourtant  a  un  moment  d'inertie 
relativement  élevé. 

Si  l'on  compare  à  cet  égard  le  Midi  au  Nord,  les  duretés 
^comparatives  sont,  d'après  cette  troisième  épreuve, 

D^  Midi  _  H       r  _  2^       ??Z  —  i  «9 
DNord  "  H'  ^  i  ""  1,75  ^  789  ""  ^'^^• 

Il  est  à  remarquer  que,  seule  parmi  toutes  les  com- 
pagnies, le  Midi  exige  que  la  barre  casse  à  une  hauteur 
déterminée,  soit  4  mètres  de  chute  du  mouton. 

Cette  condition  avait  été  adoptée  sur  ce  réseau  après 
les  premiers  essais  de  fabrication  de  rails  d'acier  au  four 
Siemens -Martin;  au  début  ce  procédé  qui  utilisait  des 
vieux  rails  en  fer,  donnait  assez  fréquemment  des  rails 
aigres  et  fragiles;  avec  la  garniture  acide  le  phosphore 
ne  s'affinait  point,  et  sur  le  vu  des  premières  épreuves 
au  mouton,  on  avait  arrêté  cette  disposition  où  la  barre 
devait  rompre  entre  un  minimum  assurant  à  l'acier  un 
maximum  de  dureté  et  un  maximum  de  chute  fixant  un 
minimum  de  dureté  ou  plutôt  d'aigreur. 

A  l'origine  même,  l'essai  était  plus  rigoureux;  on  ne 
tentait  que  deux  hauteurs  de  mouton  :  l'une  à  l'°,75,  la 
barre  devait  résister,  l'autre  à  4  mètres,  la  barre  devait 
se  rompre  ;  la  qualité  du  produit  était  enfermée  dans  un 
dilemme  de  réalisation  bien  difficile  et  qui  entraînait 
forcément  la  fabrication  d'un  acier  fonteux,  chargé  de 
matières  impures  pour  permettre  la  rupture  à  4  mètres. 
Or,  le  métal  impur  est  de  tous  le  plus  dangereux  à  tous 
jpoints  de  vue. 

Tous  les  praticiens  savent  que  pour  réaliser  la  rupture 
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à  4  mètres,  soit  au  Bessemer,  soit  au  Martin,  il  est  né- 
cessaire d'arrêter  Topération  hâtivement  avant  sa  fin 
naturelle  pour  y  laisser  intentionnellement  du  phos- 
phore, silicium,  soufre  ou  manganèse  ;  c*est  une  pratique 
contraire  à  tous  les  errements  d'une  bonne  fabrication 
courante. 

Même  dans  ces  conditions,  quand  on  a  travaillé  le 
métal  en  gros  lingots  avec  laminoirs  réversibles  donnant 
un  corroyage  élevé,  par  suite  assurant  une  plus  grande 
compacité  du  tissu,  une  plus  grande  homogénéité,  la 
barre  était  dure,  ne  prenait  pas  ou  prenait  peu  de  flèche, 
était  rigide,  mais  elle  ne  voulait  pas  présenter  le  défaut 
de  rompre. 

Alors,  on  a  autorisé  le  contrôle  à  faire  subir  à  la  barre 
à  partir  de  ]a  hauteur  de  chute  de  1™,75  une  série  de 
chocs  successifs  variant  de  0",25  jusqu'à  4  mètres;  ce 
n'était  plus  un  choc  de  4  mètres  qui  devait  ronàpre  le 
rail,  mais  une  série  de  neuf  chocs,  depuis  2  mètres  jusqu'à 
4  mètres  ;  on  arrivait  à  rompre  à  peu  près  régulièrement. 

On  peut,  avec  un  métal  pur,  un  bon  corroyage,  donner 
au  Midi  un  acier  aussi  dur  qu'il  l'exigera,  aussi  rigide  et 
peu  flexible  que  le  cahier  des  chargés  le  demandera.  Mais 
vouloir  un  rail  aigre  et  fragile  par  une  condition  de 
rupture  qui  ne  peut  se  concilier  qu'avec  la  présence  de 
matières  impures,  ne  saurait  être  une  pratique  à  recom- 
mander. 

En  somme,  l'essai  au  choc  est  parfait,  en  principe,  en 
ce  sens  qu'il  fixe  un  maximum  de  dureté  ou  d'aigreur  par 
la  résistance  de  la  barre  &  la  chute  d'une  hauteur  dé- 
terminée ;  mais  toute  disposition  demandant  la  rupture  à 
une  autre  hauteur  plus  élevée  parait  surabondante. 

La  plupart  des  compagnies  profitent  de  cet  essai  pour 
imposer  non  plus  un  minimum  d'aigreur,  mais  un  maxi- 
mum de  douceur  comme  dans  la  première  épreuve  ou  un 
minimum  de  dureté. 
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Pour  Paris-Lyon  et  Paris-Orléans,  la  flèche  maximum 
du  rail  sous  le  premier  coup  de  mouton  auquel  il  doit 
résister  est  de  8  millimètres  à  Orléans,  10  millimètres  à 
Lyon;  ces  chiffres  sensiblement  égaux  indiquent  une 
tension  des  fibres  du  métal  du  même  ordre. 

Les  efforts  moléculaires  exigés  sont  dans  le  rappoi*t 
suivant  : 


R'  Lvon  P.-L.-M.-A. 

» 

R  Orléans 

R^^  Lyon  P.-M 
R  Orléans 


1,5  ^  l'~i,6  ^ 
1,5  ^  1140 


934 
950 


1,31, 
1,25. 


La  résistance  moléculaire  au  choc  est  d'un  quart  plus 
élevée  à  Lyon  qu*à  Orléans. 

A  un  certain  nombre  de  compagnies  les  flèches  aux 
divers  coups  successifs  du  mouton  doivent  se  rapprocher 
sensiblement  d'un  chiffre  déterminé  ;  le  métal  doit  avoir 
une  certaine  raideur  pour  ne  pas  trop  dépasser  ces  flèches 
considérées  comme  normales. 

La  comparaison  des  tableaux  inscrits  aux  cahiers  des 
charges  du  Nord,  Est  et  Ouest,  pour  rails  de  30  kilo- 
grammes Yignole  est  césumé  comme  suit  : 


Flèches  tolérées. 

liante  ors 

M                ■                      - 

de  chates. 

Ect. 

Nord. 

Ouest 

mèlrM 

mlllim. 

mlllim. 

mlllim 

1,00 

1 

2 

2 

1,50 

3,50 

5 

6 

2,00 

8 

11 

15 

2,25 

13 

16 

25 

Le  métal  de  TËst  est  sensiblement  plus  dur  que  celui 
du  Nord,  qui  lui-même  est  plus  dur  qu'à  TOuest. 

Les  flèches  à  diverses  hauteurs  de  chutes  du  mouton 
peuvent  être  consultées  utilement  à  titre  d'indications 
pour  apprécier  la  nature  du  métal  ;  mais  en  faire  des 
conditions  de  réception  insérées  à  un  cahier  des  charges 
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comme  terme  précis  d'un  contrat  avec  le  fabricant  est 
peut-être  aller  au  delà  du  nécessaire;  la  plupart  du  temps, 
il  y  a  divergences  dans  les  résultats  et  des  tolérances 
sont  admises  dans  la  pratique  courante. 

Il  est  sans  doute  utile  de  profiter  de  Tessai  du  mouton 
pour  prendre  une  certaine  mesure  de  la  mollesse  de 
l'acier  par  la  flèche  imprimée  à  la  barre,  de  limiter  cette 
mollesse,  à  cet  effet,  une  condition  plus  ou  moins 
analogue  à  celle  adoptée  par  les  compagnies  Paris- 
Lyon-Méditerranée  et  Paris-Orléans  est  suffisante. 

Par  cette  simple  condition,  on  précise  nettement  une 
douceur  à  ne  pas  atteindre  ;  point  n'est  nécessaire  d'avoir 
des  flèches  précises  pour  chaque  hauteur  de  chute  de 
mouton  ;  tout  essai  de  ce  genre  compliqué  sans  nécessité 
va  contre  son  but;  le  contrôle  obligé  à  une  multitude 
d'observations  auxquelles  n'est  attaché  qu'un  intérêt 
médiocre,  se  perd  dans  les  détails,  finit  par  négliger  les 
points  essentiels  et  la  réception  souffre  de  cette  surabon- 
dance de  faits  à  enregistrer  et  à  discuter  ;  les  épreuves 
ne  sont  plus  suivies  avec  le  même  soin. 

Toute  épreuve  qui  n'est  pas  indispensable,  mais  sim- 
plement utile,  peut  être  écartée  d'iftie  rédaction  de  cahier 
des  charges.  C'est  un  fait  d'expériences  sur  lequel  les 
praticiens  ne  sauraient  hésiter  et  cela  dans  l'intérêt  du 
client  encore  plus  que  dans  celui  de  la  fabrication. 

A  l'étranger,  des  épreuves  à  la  presse  et  au  choc  sont 
également  faits  sur  les  rails.  En  Italie,  où  la  qualité  de 
l'acier  rappelle  celle  des  rails  allemands,  on  procède  aux 
essais  suivants  : 

1**  Épreuve  d  la  presse.  —  La  barre  Bur  points  d'appuis 
écartés  de  1  mètre,  pour  rails  d'envhron  37  kilogrammes, 
doit  supporter  20  tonnes  sans  déformation  sensible  et 
40  tonnes  sans  se  rompre. 

2®  Épreuve  au  choc.  —  Sur  points  d'appui  distants 
de  1  mètre,  le  rail  doit  subir  sans  rupture,  la  chute  d'un 
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mouton  de  600  kilogrammes  tombant  de  8  mètres,  et  il 
doit  se  redresser  sous  le  même  choc  qui  est  huit  fois 
plus  violent  que  celui  inscrit  aux  épreuves  du  Paris- 
Lyon-Méditerranée  . 

D'autres  fois,  ce  dernier  choc  est  remplacé  par  celui 
d'un  mouton  de  1.500  kilogrammes  tombant  de  2  mètres 
et  correspondant  à  un  travail  ayant  cinq  fois  la  valeur  de 
celui  demandé  au  Paris-Lyon-Méditerranée. 

Le  métal  exigé  est  surtout  d'une  nuance  extra-douce, 
beaucoup  plus  douce  que  celle  des  compagnies  françaises, 
analogue  à  celle  en  usage  en  Amérique,  en  Allemagne, 
en  Russie  et  dans  tous  les  climats  rigoureux  ou  de  tem- 
pératures variables. 

Dans  les  Indes,  les  épreuves  sont  analogues  et  exigent 
pour  leur  réussite  un  acier  également  pur  et  d'une  grande 
douceur. 

4^  et  5*  épreuves.  —  Epreuves  diverses. 

La  quatrième  épreuve  n'est  pratiquée  que  par  le  Midi 
et  Orléans  ;  elle  ne  parait  pas  indispensable. 

Que  parfois,  pour  satisfaire  au  désir  d'études  d'un  in- 
génieur du  contrôle,  on  fasse  quelques  essais  de  cette 
Bature  pour  apprécier  la  qualité  de  l'acier,  cela  ne  saurait 
avoir  aucun  inconvénient;  mais  en  faire  un  élément  du 
cahier  des  charges  qui  lie  les  intéressés,  est  peut-être 
aller  au  delà  du  nécessaire. 

Les  épreuves  de  rails  comme  de  tout  autre  produit 
métallurgique  n'ont  d'intérêt  qu'autant  qu'elles  suivent 
pas  à  pas  la  fabrication,  de  façon  à  la  rectifier  au  besoin 
dès  que  les  essais  constatent  un  écart  avec  la  qualité 
visée  par  le  contrat. 

A  ce  point  de  vue  les  essais  à  la  presse  et  au  choc 
sont  de  première  valeur;  dès  qu'un  lot  est  fabriqué  et  les 
barres  refroidies,  Tépreuve  est  possible  et  la  pratique  du 
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fabricant  en  retire  tous  ses  effets.  Il  n*en  est  pas  de 
même  d'un  essai  pour  lames  de  ressorts;  la  plupart 
du  temps,  l'usine  à  rail  n'a  pas  de  laminoirs  pour  les 
fabriquer;  le  métal  à  essayer  doit  à  cet  effet  être  envoyé 
dans  une  autre  localité,  revenir  à  la  première  usine  pour 
l'essai  contradictoire  par  devant  les  représentants  des 
deux  intérêts  ;  s'il  existe  un  laminoir  pour  feuilles  de 
ressorts,  le  laminage  est  rarement  possible  immédiate- 
ment; on  ne  peut  monter  pour  quelques  barres  des 
cylindres  spéciaux  pour  lesquels  l'usine  n'a  pas  de  com- 
mandes ;  que  deviennent  les  métaux  soumis  à  de  pareils 
voyages,  à  de  pareilles  lenteurs;  ni  le  contrôle,  ni  le 
fabricant  ne  peuvent  les  suivre  indéfiniment  ;  ils  ont 
d'autres  intérêts  plus  graves  à.  soigner. 

Tout  essai  qui  n'est  pas  immédiat  en  suivant  la  fabri- 
cation est  plutôt  dangereux  qu'utile  à  introduire  dans  la 
rédaction  d'un  cahier  des  charges  faisant  la  loi  des  deux 
parties  ;  il  est  souvent  une  source  de  difficultés  entre  les 
intéressés. 

Je  ferai  la  même  observation  au  sujet  de  la  cinquième 
épreuve,  qui  a  en  outre  le  défaut  d'être  peu  précise  et 
laisse  à  l'appréciation  d'un  contrôle  souvent  mobile  le 
soin  de  conclure.  D'après  le  cahier  des  charges  du  Midi, 
Toutil  doit  travailler  la  fonte  grise  du  grain  le  plus  serré; 
d'après  celui  de  Lyon,  il  doit  pouvoir  attaquer  la  croûte 
des  pièces  coulées  en  fonte  blanche  ;  voilà  deux  duretés 
bien  différentes  demandées  pour  le  même  objet;  on  y 
satisfait  par  la  bonne  volonté  des  intéressés  qui  n'ont 
aucune  raison  de  provoquer  des  difficultés  graves  sur 
bases  un  peu  indéterminées. 

Tous  les  cahiers  des  charges  prévoient  qu'en  dehors 
des  conditions  précises  de  réception,  il  est  toujours  laissé 
à  titre  facultatif  la  possibilité  au  contrôle  de  faire  toutes 
les  épreuves  jugées  utiles  pour  apprécier  la  qualité  du 
métal  ;  le  fabricant  se  prête  volontiers  à  ces  épreuves, 
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qui  répétées  peu  souvent,  ne  sont  pas  très  coûteuses  et 
complètent  les  études  qu'il  peut  faire  lui-même  sur  la 
qualité  de  son  acier. 

A  cet  égard,  les  plus  intéressantes  sont  certainement 
les  épreuves  à  la  traction  qui  ne  figurent  qu'à  titres  très 
sommaires  dans  la  plupart  des  cahiers  des  charges.  Ces 
épreuves  faites  avec  des  appareils  connus  de  tous, 
peuvent,  comme  celle  à  la  presse  et  au  choc,  suivre  pas 
à  pas  la  fabrication  et  la  rectifier  au  cas  où  elle  vient 
à  dévier. 

Elles  précisent  très  nettement  les  qualités  du  métal  ; 
elles  permettent  de  mesurer  : 

La  résistance  élastique^  limite  à  laquelle  le  métal 
allongé  par  les  efforts  de  traction  cesse  de  revenir  à  sa 
forme  primitive  quand  la  charge  est  enlevée,  limite  à 
laquelle  il  commence  à  se  déformer  sous  la  charge.  Cette 
mesure  est  des  plus  importantes,  elle  est  la  vraie  carac- 
téristique de  Tacier;  c'est  elle  qui  intéresse  le  plus  dans 
la  pratique  ;  en  aucune  circonstance  le  métal  ne  doit  être 
employé  à  des  conditions  de  charges  dépassant  cette 
limite  et  pouvant  amener  une  déformation  permanente.  Il 
est  vrai  que  la  plupart  des  appareils  d'essais  ne  peuvent 
donner  que  d'une  façon  incomplète  cette  mesure  ;  à  cet 
égard,  des  progrès  sont  à  réaliser. 

La  résistance  à  la  rupture^  soit  la  charge  par  millimè- 
tre carré  qui  rompt  la  barrette  d'essai. 

L allongement  au  moment  de  la  rupture^  cet  allonge- 
ment mesuré  sur  éprouvette  de  JO  ou  20  centimètres  est 
généralement  bien  observé;  mais  les  divergences  des 
divers  opérateurs  sur  la  longueur  de  la  barrette  exigée, 
sur  son  diamètre,  font  perdre  beaucoup  d'intérêt  à  cette 
mesure  qui  pourtante  est  très  importante  donnant  une  ap- 
préciation de  la  ductilité  et  malléabilité  du  métal. 

L'adoption  d'une  commune  mesure  pour  la  détermina- 
tion des  éléments  des  barrettes  d'essai  serait  d'un  grand 
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intérêt  pour  donner  plus  de  valeur  à  ces  essais  de  trac- 
tion. 

A  l'étranger  {*)  et  notamment  en  Allemagne,  une  cer- 
taine mesure  de  la  ductilité  du  métal  est  donnée  par  une 
expression  assez  précise  la  striction  de  Téprouvette  dressai. 
Soit  s  sa  section  primitive,  $'  la  section,  au  moment  delà 
rupture,  toujours  plus  faible  que  5  et  d'autant  plus  faible 
que  Tacier  est  plus  doux,  plus  malléable,  s'allonge  mieux 
sans  se  briser  sous  l'action  d'une  charge  à  son  extré- 

mité,  s — ^  est  la  différence  des  deux  sections, est 

la  striction  qui  s'exprime  en  unités  pour  cent  de  la  sec- 
tion primitive.  Cette  striction  correspond  à  la  malléabi- 
lité da  métal  ;  on  y  ajoute  en  Allemagne  avec  raison  une 
certaine  importance  et  on  apprécie  la  valeur  d'un  acier 
surtout  par  sa  résistance  à  la  rupture  et  sa  striction. 
Souvent  on  ajoute  ces  deux  termes  formant  un  total  qua- 
lifiant le  métal  et  dans  lequel  dans  une  certaine  mesure 
un  manquant  de  résistance  peut  être  remplacé  par  un 
excédent  de  striction  et  inversement. 

Dans  le  courant  des  dernières  années,  le  Yerein  des 
chemins  de  fer  allemands  constatait  que,  dans  les  maté- 
riaux en  acier  employés  sur  les  voies  ferrées,  on  avait 
les  plus  grandes  variations  de  qualité,  et  il  insistait  pour 
que  l'état  intervînt  de  façon  à  porter  remède  à  ce  dé- 
sordre nuisible  aux  intérêts  de  tous  ;  on  trouvait  entre  les 
divers  produits  des  différences  comme  suit  : 

Nature  du  métal.  Résistance  à  la  rnptore.  Strictioo. 

idiop.  UlogT.         p.iOO         p*iM 

Acier  Bessemer •  43,7  à    77,5  4  à    50,5 

—    fondu  au  creuset.  47,6  89,6  4         47 

Tôles  chaudière  en  long.  40,2  41,0  8         24 

Fer  en  barres 32,1  40,3  9        44 

Pour  un  même  emploi,  des  usines  différentes  donnaient 


(*)  Revue  générale  des  chemins  de  fer,  bulletin,  IWr.  de  norembre  1881. 
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de  pareils  écarts;  dans  certaines  usines,  d'autre  part,  on 
constatait  une  grande  uniformité  de  résultats. 

Les  conclusions  suivantes  furent  adoptées,  tout  d'à-* 
bord  imposées  aux  fournisseurs  par  les  chemins  de  fer 
de  l'Etat  et  successivement  par  toutes  les  compagnies 
composant  le  Verein. 

A.  —  Ader  BessemeTf  fondu,  Martin  Siemens j  employés  en  rails 

essieux^  bandages. 

Première  qualité. 
NnaDce  dore.     Moyenne.  Douce. 

Rupture  minima 65^s  55^'  45^s 

Contraction  minima  dans  la  sec-  )  «-      ,^^    «,      -^-     ,^      .^^ 
- .        ,  ,  ....  I  25  p.  100    35  p.  100    45  p.  lOO 

tion  de  rupture,  striction. .  .  )       *^  *^  *^ 

La  cassure  doit  présenter  un  aspect  uniforme  sans 
criques  longitudinales  ou  transversales. 

Seconde  qualité. 
Nuance  dure.         Nuance  douce. 

Rupture  minima 55^s  45^< 

Striction 20  p.  100         30  p.  100 

B.  —  Fer  malléable. 

Première  qualité.     Seconde  qualité. 

Rupture  minima 38^>  35^> 

Striction 40  p.  100         25  p.  100 

C.  —  Tôles  en  fer. 

Première  qualité.  Seconde  qualité. 

Suivant  Contre  Suivant  Contre 

le  laminage,    le  laminage,    le  laminage,    le  laminage. 

Rupture  minima.  •  .      36*«  32'»  33»«  30*» 

Striction 25  p.  100    15  p.  100    15  p.  100      9  p.  100 

Les  matériaux  de  résistance  ou  ductilité  inférieurs  ne 
sont  pas  classés,  ils  ne  sont  pas  pour  cela  exclus  du 
conmierce. 

Des  essais  ont  été  poursuivis  sur  plus  de  mille  échan- 
tillons ;  on  est  arrivé  à  caractériser  chaque  métal  par  la 
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somme  de  la  résistance  avec  la  striction^  pour  rails,  ban- 
dages, essieux,  comme  suit  : 

Essieux  en  acier  fondu. 

R  minima 50^'  par  millim.  carré 

S      —       30  p.  400 

R  +  S  au  moins  90. 
Un  essieu  est  considéré  comme  bon  avec 

R  =  50^S        S  =  40  p.  100, 

et 

R  =  60^«,        S  =  30  p.  100. 

Il  y  a  équivalence  entre  ces  limites. 

Bandages  en  acier  fondu  pour  roues  de  locomotives 
non  soumises  à  raction  des  freins* 

R  minima OO'» 

S       —     26  p.  100 

Bandages  pour  roues  de  tenders  et  voitures. 

R  minima 45^ 

S       —     35  p.  100 

Bails  d*acier. 

R  minima 53^< 

S       —      20  p.  100 

R  +  S  au  moins  85. 
En  rails,  on  considère  comme  équivalents, 

R  =  65^«,        et       S  =  20  p.  100, 
R  =  50  S  =  35 

et  tous  les  produits  intermédiaires  pour  lesquels R-)-S=85. 

Fer  malléablej  tôles  à  chaudières, 

R  minima 34^<           danâ  le  sens  du  laminage. 

Allongement  à  la  rupture.  .  12  p.  100    sur  éprouvette  de  200. 

R  minima 30*"'        i  perpendiculairement    au 

Allongement  à  la  rupture.  .  8  p.  100  {     laminage. 

Ces  dispositions  ont  ëté  adoptées  par  toutes  les  lignes 
faisant  partie  du  Verein. 
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Les  épreuves  à  la  traction  ont  un  inconvénient  grave, 
c*est  de  n'opérer  que  sur  des  barrettes  dont  le  diamètre 
est  forcément  restreint  à  quelques  millimètres,  10,  15, 
parfois  20  millimètres  ;  au  delà,  les  machines  d*essai  doi- 
vent prendre  d*énormes  proportions,  dépasser  106  tonnes 
de  puissance  et  deviennent  coûteuses. 

La  barrette  ne  représente  qu'une  assez  faible  partie 
de  la  pièce  essayée,  champignon  de  rails,  bandage  ou 
essieu  ;  suivant  qu'elle  est  prise  au  milieu  de  l'objet  fini 
ou  à  un  des  bouts,  les  résultats  sont  différents  et  la  com- 
paraison est  difficile. 

Il  y  aurait  un  certain  intérêt  à  faire  des  épreuves  à  la 
traction  sur  la  pièce  même  employée  dans  presque  l'in- 
tégralité de  la  section  ;  les  appareils  d'essais,  dont  la 
force  nécessaire  peut  atteindre  500  et  1.000  tonnes,  de- 
viennent alors  très  coûteux. 

RÉSUME  DE  l'examen  DES   CAHIERS  DES  CHARGES 

POUR  RAILS. 

Deux  épreuves  peuvent  être  considérées  comme  indis- 
pensables ;  la  première  à  la  presse  qui  spécifie  le  mini- 
mum de  pression  à  subir  par  la  barre  sans  se  déformer, 
elle  détermine  pour  l'acier  un  minimum  de  dureté;  la 
troisième  au  choc  qui  indique  la  hauteur  la  plus  faible  du 
mouton  sous  laquelle  le  rail  ne  doit  pas  se  rompre  ;  entre 
ces  deux  limites  est  une  qualité  bien  précise  satisfaisant 
à  l'emploi. 

On  peut  considérer  comme  également  utile  l'insertion 
au  cahier  des  charges  de  la  seconde  épreuve  qui  n'est 
que  la  suite  de  la  première,  et  demande  une  flèche  per- 
manente minimum  sous  une  pression  à  déterminer. 

La  seconde  partie  de  la  troisième  épreuve  où  il  est 
demandé  que  la  flèche  sous  le  premier  choc  ne  dépassera 
pas  un  maximum  peut  également  être  admise  ;  on  peut 
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ainsi  vérifier  rapidement  que  Tacier  n'est  pas  trop  dour 
et  a  une  rigidité  suffisante,  une  condition,  en  ce  sens, 
rappelant  celle  de  Paris-Lyon  et  Paris-Orléans,  rentre 
dans  une  bonne  pratique. 

En  ce  qui  concerne  tous  les  autres  essais,  ils  consti- 
tuent des  épreuves  qui  peuvent  rester  facultatives  ;  parmi 
ces  épreuves,  les  essais  à  la  traction  sont  de  beaucoup 
les  plus  intéressants. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL  ET  CONCLUSIONS. 

La  qualité  de  Tacier  considérée  comme  la  meilleure 
pour  rails  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  très  contro- 
versée et  l'objet  d'opinions  très  diverses. 

D'après,  MM.  Dudley  et  Grûner,  suivant  l'expérience 
des  Américains,  le  métal  devrait  être  doux  ;  d'après  M.  Ga- 
zes, de  la  compagnie  du  Midi,  l'extrême  dureté  est  pré- 
férable; l'opinion  de  M.  Couard  et  des  ingénieurs  de 
Paris-Lyon  est  qu'il  faut  éviter  ces  extrêmes,  rester  dans 
une  moyenne  plutôt  légèrement  dure  que  trop  douce. 

De  toute  la  discussion  faite  des  éléments  chimiques  de 
l'acier  pour  rails  résulte  qu'avant  tout,  le  métal  doit  être 
dépourvu  de  matières  étrangères  et  quel  que  soit  le  degré 
de  dureté  adopté,  l'acier  le  plus  pur  est  celui  qui  donne 
les  meilleurs  résultats,  tant  au  point  de  vue  des  ruptures 
et  accidents  qu'à  celui  de  la  résistance  à  l'usure. 

Quant  au  degré  de  dureté  le  plus  convenable,  il  dé- 
pend des  circonstances  de  l'emploi;  avec  un  climat  ri- 
goureux ou  à  températures  très  variables,  un  profil  léger, 
soit  en  Amérique  et  les  pays  du  Nord,  une  nuance  douce 
doit  être  recherchée  pour  éviter  les  détériorations  acci- 
dentelles de  la  voie  ;  cette  considération  prime  la  ques- 
tion d'usure. 

En  France,  où  le  climat  est  relativement  constant,  où 
l'emploi  de  rails  lourds  se  rapprochant  du  poids  des  li- 
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gnes  anglaises  vient  d'être  arrêté  en  principe  par  les 
compagnies,  une  nuance  dure  est  acceptable,  se  rappro* 
chant  de  celle  admise  par  la  compagnie  de  Paris-Lyon  et 
par  les  réseaux  anglais. 

Le  métal  doit  être  assez  dur  pour  assurer  la  rigidité  du 
rail,  la  limite  à  fixer  à  cette  dureté  résulte  de  la  néces- 
sité d'éviter  les  ruptures  et  accidents  ;  dans  ces  condi- 
tions, la  résistance  à  l'usure  et  la  rigidité  indispensable 
à  la  voie  sont  assurées. 

Cette  dureté  nécessaire  ne  saurait  être  spécifiée  par  la 
composition  chimique  des  rails  ;  avec  des  éléments  très 
différents,  on  peut  obtenir  des  qualités  mécaniques  ana- 
logues ;  inversement,  des  aciers  de  même  composition  pré- 
sentent souvent  en  rails  des  propriétés  physiques  très 
dissemblables. 

La  température  du  métal,  au  moment  de  la  fusion,  la 
nature  des  élaborations  qu'il  doit  subir  avant  sa  trans- 
formation en  barres  marchandes,  ont  sur  les  qualités 
physiques  du  produit  une  influence  au  moins  égale  à  celle 
de  la  variation  des  éléments  chimiques. 

Le  critérium  de  la  dureté  du  métal  convenable  pour 
rails  ne  peut  être  donné  que  par  des  essais  mécaniques 
qui  reproduisent  sur  la  barre  d'essai  des  efforts  aussi 
voisins  que  possible  de  ceux  qu'elle  doit  supporter  sur  la 
voie  en  marche  courante. 

Les  essais  à  la  presse  et  au  choc  en  usage  aux  diver- 
ses compagnies  sont  les  seuls  pouvant  déterminer  utile-» 
ment  les  limites  de  dureté  entre  lesquelles  le  métal  doit 
être  compris,  de  façon  à  être  assez  dur  pour  ne  pas  s'é- 
craser sous  les  charges ,  pour  ne  pas  trop  fléchir,  pour 
ne  pas  s'user  trop  vite,  et  cependant  pas  assez  dur  pour 
être  exposé  aux  ruptures. 

Les  essais  à  la  traction  sont  des  plus  utiles,  à  titre 
de  renseignements,  pour  comparer  les  diverses  nuances 
d'acier. 
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NOTE 

SUR  LE  NOUVEAU  RAIL  DE  TRAMWAY 

SUR  LES  VOIES  DU  CHEMIN  DE  FER  NOGENTAIS 

Par  M.  H*  HEUDE,  Ingéniear  en  Chef  des  ponts  et  chaussées. 


L'établissement  des  voies  de  tramways  sur  les  chaussée» 
fréquentées  par  les  voitures  ordinaires,  a  souvent  donné 
lieu  à  des  mécomptes  considérables.  La  voie  dite  améri-^ 
caine,  qui  a  été  la  première  employée,  a  donné  de  très 
mauvais  résultats.  Avec  une  pareille  voie,  il  est  impossible 
d*entretenir  convenablement  le  pavage  qui  Tencadre  dès 
que  la  circulation  est  un  peu  active.  Les  raUs  sont  usés 
rapidement;  ils  ne  peuvent  conserver  leur  écartement 
normal  et  il  est  absolument  impossible  d'y  faire  circuler 
un  tramway  à  traction  mécanique. 

Ayant  été  chargé,  avec  Tautorisation  de  M.  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  sous  les  ordres  de  M.  Tlngénieur 
en  Chef  Hétier ,  de  diriger  la  construction  du  chemin  de  fer 
Nogentais,  pour  le  compte  de  la  compagnie,  j*ai  dû  faire 
le  choix  d'un  rail,  et  j'ai  fait  adopter  un  système  qui  a 
donné  de  bons  résultats. 

Les  conditions  qui  devaient  être  remplies  par  mon  rail 
étaient  les  suivantes  : 

1"  CONDITION.  —  Le  rail  jumelé  à  employer  sur 
chaussées  doit  s^éclisser  facilement  avec  un  rail  Vignole^ 

J'ai  d'abord  admis  que  l'on  emploierait  pour  le  tramway 
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de  Vincennes  à  Ville-Évrard  le  rail  Vignole,  quand  la 
voie  serait  établie  sur  trottoirs  ou  accotements,  et  un  rail 
jumelé  quand  elle  serait  établie  sur  chaussées  accessibles 
aux  voitures  ordinaires. 

Puis  en  faisant  le  tracé,  j*ai  projeté  la  voie  sur  les 
accotements  des  routes  et  chemins  partout  où  cela  était 
possible.  Suivant  moi,  il  est  en  effet  essentiel  que  la  voie 
d*un  tramway  ne  soit  pas  accessible  aux  voitures  ordi- 
naires, et  dans  plusieurs  cas,  j'ai  proposé  de  réduire  la 
largeur  de  la  chaussée  réservée  à.  ces  voitures,  et  même 
la  largeur  des  trottoirs,  afin  de  donner  au  tramway  une 
piste  spéciale.  A  mon  avis,  c'est  la  vraie  solution;  les 
voitures  ordinaires,  tout  en  ayant  un  peu  moins  de  place, 
ne  sont  pas  gênées  par  les  tramways;  les  piétons  ont 
aussi  moins  de  place  ;  mais  la  zone  dangereuse  parcourue 
par  les  tramways  leur  est  indiquée  par  une  bordure  de 
trottoirs  d'un  côté  et  une  rangée  de  pavés  de  l'autre,  ils 
sont  prévenus  qu'ils  ne  doivent  pas  y  séjourner;  enfin, 
et  c'est  le  point  important,  l'entretien  de  la  chaussée 
reste  le  même.  Quant  à  la  voie,  son  établissement  en 
rails  Yignole  est  très  économique,  son  entretien  est  très 
facile  et  fort  peu  coûteux. 

J'ai  fait  adopter  cette  solution  partout  où  cela  était 
possible. 

Il  en  résulte  que  le  tracé  passe  très  souvent  de  l'acco- 
tement sur  la  chaussée  et  réciproquement  ;  par  suite,  la 
voie  Vignole  doit  être  remplacée  aussi  souvent  par  la  voie 
à  rails  jumelés.  Sur  les  accotements  eux-mêmes,  il  existe 
de  nombreux  passages  pour  voitures  où  le  cahier  des 
charges  exige  remploi  de  contre-rails  ei;  l'établissement 
d'un  pavage  ;  il  faut  donc  interrompre  très  souvent  la  voie 
Yignole  sur  4  ou  5  mètres  de  longueur  et  la  remplacer 
par  la  voie  à  rails  jumelés.  Dans  ces  conditions,  il  est 
donc  nécessaire  que  le  rail  jumelé  &  employer  sur  chaussées 
s'éclisse  facilement  avec  le  rail  Yignole. 
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2*  CONDITION.  — Avec  le  raii  jumelé  sur  une  chaussée 
pavée  j  les  boulons  des  coussinets  ne  doivent  pas  dépasser 
la  verticale  du  boudin  supérieur. 

Avec  les  yoies  généralement  employées  jusqu'ici  sur 
chaussées,  les  extrémités  des  boulons  qui  serrent  les  rails 
contre  les  coussinets  dépassent  la  verticale  de  la  joue 
extérieure  du  champignon  du  rail.  Il  en  résulte  que  le 
pavé  ne  peut  toucher  le  rail  vis-à-vis  de  ces  boulons.  Il 
faut,  ou  faire  en  sorte  que  ces  boulons  se  trouvent  entre 
deux  rangées  do  pavés,  ou  tailler  le  pavé  en  creux  pour 
faire  la  place  des  tôtes  des  boulons;  c'est  un  inconvénient 
et  une  grande  sujétion.  Par  suite,  il  faut  que  les  extrémités 
des  boulons  ne  dépassent  pas  la  verticale  de  la  joue  du 
champignon. 

3*  CONDITION.  —  La  joue  du  boudin  et  Vextrémité 

inférieure  du  patin  doivent  être  sur  une  même  verticale. 

Ordinairement,  cette  condition  n'est  pas  remplie  ;  dans 

ce  cas,  le  pavé  peut  toucher  la  partie  supérieure  du  rail, 

mais  il  ne  touche  pas  la  partie  inférieure,  il  n'a  pas 

d'assiette,  il  se  déverse  facilement;  une  fois  déversé,  il 

est  épaufré  par  les  voitures  ordinaires  et  complètement 

perdu.  Il  y  a  donc  grand  intérêt  à  ce  que  la  joue  du  boudin 

et  Textrémité  inférieure  du  patin  soient  sur  une  même 

verticale  afin  que  le  pavé  puisse  s'appuyer  en  haut  et  en 

bas  contre  le  rail.  Il  est  alors  parfaitement  soutenu  et  ne 

se  déverse  pas. 

Le  problème  consistait  h.  trouver  un  rail  répondant  à 
ces  trois  conditions. 

Pour  le  résoudre,  j'ai  pris  un  rail  Vignole,  qui  pèse 
20  kilogrammes  le  mètre  courant,  dont  le  profil  n'offre 
rien  de  particulier  (voir  PI.  p.  590***,  fig,  1)  ;  puis,  pour 
avoir  le  profil  du  rail  jumelé,  il  m'a  suffi  d'engraisser  de 
la  partie  M  la  joue  extérieure  du  boudin  supérieur,  puis 
de  réduire  le  patin  inférieur  de  manière  que  son  extré- 
i^té  gauche  soit  à  l'aplomb  de  la  joue  du  boudin  gauche 
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et  de  manière  à  ce  que  son  extrémité  droite  laisse  aa 
collet  du  coussinet  une  largeur  d'au  moins  40  milli- 
mètres. Si,  en  e£fet,  ce  collet  était  plus  étroit,  il  pour- 
rait se  casser  facilement. 

De  cette  manière,  les  deux  rails  ayant  exactement  le 
même  profil  aux  endroits  où  portent  les  éclisses,  on  peut 
éclisser  un  rail  jumelé  avec  un  rail  Yignole  sans  aucune 
dijBSculté  {fig.  2)  ;  on  peut  donc  passer  très  facilement  de 
la  voie  sur  chaussées  à  la  voie  sur  accotements.  De  plus, 
la  partie  gauche  de  la  joue  supérieure  du  champignon  et 
l'extrémité  du  patin  sont  sur  la  même  verticale  et 
l'extrémité  du  boulon  du  coussinet  ne  dépasse  pas  cette 
verticale  {fig.  3). 

Les  trois  conditions  sont  donc  remplies. 

Un  pareil  rail  n'est  pas  symétrique  par  rapport  à  un 
axe  vertical  et  c'est  une  objection  qui  m'a  été  immédiate- 
ment faite.  Le  laminage  est  plus  difficile,  il  doit  toujours 
être  fait  dans  le  même  sens  au  lieu  d'être  fait  tantôt  dans 
un  sens  tantôt  dans  l'autre.  Par  suite,  le  rail  sort  courbé 
du  laminoir,  il  faut  le  redresser  ensuite.  C'est  évidemment 
un  inconvénient,  mais  la  Compagnie  des  Forges  d'Anzin 
àlaquelle  j'avais  demandé  des  renseignements  m'arépondu 
que  cet  inconvénient  n'était  pas  grave,  et  que  l'augmen- 
tation de  dépense  en  résultant  ne  dépasserait  pas  4  à 
5  francs  par  tonne. 

C'est  cette  Compagnie  qui  a  laminé  les  rails  des  tram- 
ways Nogentais  et  ils  ne  laissent  rien  à  désirer.  Leur 
poids  est  de  17**,925  par  mètre  courant. 

J'ai  employé  ce  rail  jumelé  de  deux  manières,  sur 
traverses  sans  béton  et  sur  plate-forme  de  béton. 

Avec  la  voie  sur  traverses,  j'ai  employé  les  coussinets 
élevés  qui  n'ont  rien  de  particulier  et  permettent  simple- 
ment la  pose  des  pavés  ordinaires  au-dessus  des  traverses. 

Quant  à  la  voie  sur  béton,  la  figure  (7)  indiqué  les  dis- 
positions adoptées. 
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Le  béton  est  composé  de  1  mètre  cube  de  sable  tout- 
venant  pour  125  kilogrammes  de  ciment  de  Portland,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  de  O^'ySS  de  caillou  et  de  0'°,44 
de  sable  pour  125  kilogrammes  de  ciment.  Ce  béton  est 
très  maigre,  mais  comme  en  somme  il  ne  sert  qu*à  former 
une  couche  résistante  et  indéformable,  il  est  suffisant. 

Les  coussinets  sont  très  bas  et  ont  la  forme  indiquée 
figure  (4);  l'écartement  des  rails  est  maintenu  par  de 
simples  lames  de  tôle.  Enfin,  comme  il  n'y  a  qu'une  distance 
de  0'",138  entre  le  dessus  de  la  surface  du  béton  et  le 
niveau  supérieur  des  rails,  les  pavés  n'ont  que  0°',12  de 
queue.  Us  sont  posés  sur  mortier  de  ciment  de  Portland 
et  rejointoyés  de  même. 

En  exécution,  il  a  été  reconnu  que  la  pression  due  aux 
locomotives  de  14  tonnes  était  trop  forte  et  que  le  béton 
se  mâchait  sous  les  coussinets.  On  a  remédié  à  ces  in- 
convénients en  mettant  sous  chaque  coussinet  une  plaque 

de  tôle  de TT^iB. »  ^^^^  ^^  paraîtrait  plus  simple 

d'augmenter  im  peu  la  base  du  coussinet  lui-même.  Dans 
les  parties  où  le  rail  est  posé  près  d'une  bordure  de 
trottoirs,  il  faudrait  même  augmenter  d'une  manière  non 
symétrique  la  base  du  coussinet  situé  du  côté  de  la  bordure. 
Car  il  est  à  remarquer  que  par  suite  du  devers  de  la  route, 
la  pression  transmise  par  le  coussinet  au  béton,  du  côté 
de  la  bordure  est  notablement  augmentée  par  la  pression 
horizontale  que  les  roues  exercent  sur  le  rail.  Ce  serait 
un  perfectionnement  à  apporter  au  système  employé. 

Avant  de  rien  publier  sur  ce  rail,  je  désirais  qu'il  eût 
la  sanction  de  l'expérience.  Aujourd'hui,  comme  les  voies 
ainsi  construites  depuis  plus  de  trois  ans  se  comportent 
très  bien,  je  crois  utile  de  faire  connaître  mon  rail,  car 
les  résultats  peuvent  être  considérés  comme  excellents 
et  les  prix  de  revient  ont  été  relativement  assez  faibles* 

En  voici  les  détails  : 
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1*  Voie  Yignole  snr  trottoirs  employée  a«  bois  de  Vinceiuies  {fig.  5). 
Prix  de  revient  (Tune  longueur  de  8  mètres. 

Eclisses 2  paires  X  4'' ,900  =     9  ,80  |         '  '^ 

Boulons  d'éclisses 8  x  0S340  =  2'',7î  x  0  ,Î7»  =  0  ,74^ 

Tirefonds 40  x  0^,319  =  iîS76  x  0  .225    =  3  .« 

Trayepscs 10»  x  2  ,40     =  W  ,» 

Rondelles 8  x  0^,077    =  0  ,© 


Total 77'3 

Fouille  de  terres  de  toute  nature  .  .    8*  x  2",50  x  O-jSSrs?-»  x  0',87  =    S'j» 

Transport  en  décharge  non  désignée 7"*  x  2  ,91  =  9)  ,37 

Fourniture  de  ballast,  comp.  emploi,  8" x2*  SOxO-,35  =  7-,000 
A  déduire  : 


Rails 16  x0-,23=O-,087 

Traverses.  •    10  x  2-,20  x  0-,10  x  0-,14  -  0"',308 


l  0-,a45 


Reste 6-,635  x  6^30  =  41  33 

Hêtre  linéaire  de  pose  de  voie 8-  x  1  ,9.1  =  13  ^ 

3880  X  8 
Indemnité  pour  difficulté  de  pose ■  ^^aQQ    =    *  '^ 

Total IW.» 

Prix  du  mètre  linéaire  i^^  =  20',53.  soit îl'j» 

cl 

2*  Voie  sur  traverses  avec  rails  Jumelés  établie  snr  chaussées  empiernst 
et  pavées  en  matériaux  neufs  dans  l'entre -voie  et  snr  0",50  de  ckifie 
côté  {fig.  6). 

Pria?  de  revient  d*xme   longueur  de  8  mètres. 

^:=^  :  :  :  :  :  :  :  :  :  ZT^ZzZ^  \  ^«'.«»  x  «.«5=  «.« 

Boulons  longs 32  x  0>',420  =  13^,U  x  0^,25  ==  i  ^ 

Boulons  d*éclisses 16  x  0^,340  =  5>'f44  x  0^,27^  =  1  «tf 

Tirefonds 36  x  O^.Sig  =  11S48  x  0^,225  =  8  ,58 

Traverses 9  x  2',40  =  21 ,» 

Rondelles 48  x  0',077  =  3  ,T0 

Pose  de  vole  (comme  au  n*  1) 15  ,5$ 

Indemnité  pour  difficulté  de  pose  (comme  au  n*  1) S  ,77 

Démolition  d'empierrement  de  0",15  d•ép^  .    2*,e0  x  8"  =  20*,80  x  0',97  =  »  ,1S 

Fouille  de  terres  de  toute  nature  .  .  2-,60  x  8"  x  0-,25=:5-,20  x  0^,87  =  4  ,3 
Transport  de  terres  en  décharge  non  désignée  : 

1» 5"*  20  1 

2»  3/5  de  la  démolition  d'emp».    3/ox3-,12*=l-'87   )   ''"'^'' ^  ^»^i  =  ^^ 

Passage  à  la  cliie  de  démolition  d'emp*.   2(r,80  x  0",15  =  3'",12  x  l',45  s  4 ,3 

A  reporter 215',» 


r 
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Report «15',53 

Fourniture  de  ballast 2»,60  x  8  x  0-,15  =  3*»,12 

A  déduire  : 


Trarerses.  ...    9  x  2"  x  0-,10  x  0-,l^  =  0-«,252 
2/5  de  la  démoUtion  d'emp^  2/5  x  3- ,12  =  l"a,248 


I  1-«,S0 


Reste l-t,e2  x  6r,30  =  10  ,21 

Reprise  et  emploi  de  démolition  d'empierrement 1",25  x  0',39  ==  0  ,49 

Façon  de  mètre  carré  de  pavage  : 

Entre-voie !•  28  x  8- =  10-,24   i   .«.^^.f^y.  _  .o    .^ 

Côtés 2x8-xO-,50  =  8-   t  ^8'**^*«^-  "»« 

Fournitures  de  pavés  10/21/16 18",24  x  33p  =602  x  406',98  o/qq  =  £15  ,00 

Fourniture  de  sable 18",24  x  0-.20=:3-,65  x  5'^  =  19  ,45 

ToUl 509M0 

Prix  du  mètre  linéaire  Sliliii:  =  63',G4.  soit 64',00 

3<*  Voie  ayec  rails  jumelés  établie  dans  une  ancienne  chanssée  empierrée, 
sur  one  plate-forme  en  béton  avec  payage  neuf  {fig.  7). 

(Origine  de  la  route  départementale  n?  44). 
Prix  de  revient  cTune   longueur  de  8  mètres. 

Rails  (comme  au  n*  2) 87',97 

Co«»ioet8 18  X  9S2o5  =  16GS59   j                     n' 1423  -  26   13 

Fourrures 14  x  1S2Û0  =    16  ,80  I   ***  '"^  ^  "  '"**  -  ^  »*^ 

Boulons  d'éclisses  (comme  au  n»  2) 1  ,48 

Boulons  longs 32  x  0>',4.40=14k,08  x  0',2S0  =  3  ,52 

Rondelles  (comme  au  n»  2) 3  ,70 

Entretoises  d'écartement 3  x  2S885  =  8^,475  x  0^,50  =  4  ,24 

Pose  de  voie  (comme  au  n"  1} 15  ,52 

Indemnité  pour  difficulté  de  pose  (comme  au  n*  1) 2  ,77 

Démolition  de  pavage 8"  x  0-,50  =  4-  x  Qf,!©  =  0  ,40 

Démolition  d'empierrement  de  0*,15  d'ép'.    8-  x  2-,13  =  17-,04  X  0^,97  =  16  ,53 

FouiUe  de  terres 8'»x2",63x0»,138  =  2«,90  x  0^,87  =  2  ,52 

Passage  à  la  claie  dedémoHtion  d'empierr».  17-,04x0-,15=2-,56  x  l',45  =  3  ,71 
Transport  en  décharge  non  désignée  : 

!•  Déblais 3-,18  > 

2»  3/5  du  passage  à  la  claie.  .  .    3/ox2-,56  =  l-,54    4- ,40  x  2»,91  =  12  ,80 

3"  Pavés  de  rebut 0-,68  ) 

Façon  de  met.  car.  (avec  démolition  d*emp*.  4-,37x2-,63=ll»,49x2',80  =  32  ,17 

de  béton.        (  avec  caiHoux  neufs  ..  .    3-,63x2-63  =  9-,55x3',75  =  35,81 
Façon  de  pavage  avec  mortier  de  ciment  de  Portiand,  compris  fourniture 

des  pavés 8«  x  2-,37  =  18-,96  x  14',85  =  281  ,56 

Total 530',83 

Prix  du  mètre  linéaire  5~^  =  66',35.  soit 6T,00 

JVorc.  —  Avec  addition  de  plaques  en  fonte  de  0",20/0",25  eta",01  d'épaisseur 
*ou8  les  coussinets,  le  prix  du  mètre  linéaire  est  augmenté  de g '—  = 

33'.26 

-^  =  4',16,  etressoH  par  suite  à  70^,51,  soit 71',00 
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4*  Voie  sur  trtyenes  avec  rails  Jamtlés 
établie  sur  une  ancieima  ckansaée  payée.  (TraTcrse  de  Nogent) 

Prix  de  revient  tTune  longueur  de  8  mètres. 

Matériel  de  la  Toie  (comme  au  n*  î) 

Pose  de  la  t oie  (comme  au  n*  2) 

indemnité  pour  difficulté  de  pose  (comme  au  n*  t) 

Démolition  de  payage  compris  raccords 8«  x  3"  =  M*  x  (KflO  : 

Fouille  de  terres 8-  x  «-,6»  x  0",Î5  =  5-,«4  x  0'^  ; 

Transport  en  décharge  : 

!•  Déblais 5"  **  l  «;- fil  v  «r  <m 

«•  Pavésdercbut 0-.40  f  ^  •''♦^»»^ 

Façon  de  pavage J-,78  x  8-  =  îl-,84  x  i^fil 

Fourniture  de  baUast i-,02  x  8-  x  (^,15  =  3-,lU 

A  déduis  :  traverses «...     0",tï»S 

Reste Î-3W  x  6',30 

Fourniture  de  sable 8"  x  2",as  x  0-,90=^iV9  x  5(33 

Fourniture  de  pavés  neuA  10/16/24. 50x  é06f,98  o/qq 


{fig.9^ 


Total. 


Prix  du  mètre  linéaire  ^^^^  =  3ir,01,  soit 


147'^ 
15^ 

«.77 

16^ 


34',» 


•6*  Voie  svr  trayenes  ayec  raila  Jumelés  établie  rar  sne  ebausiée  «npiiRéê, 
et  payée  aeiilement  entre  la  bordure  et  le  rail  le  plu  yoisii  01^.9}. 

(Avenue  du  Ferreux). 
Prix  de  revient  d'une  longueur  de  8  mètres. 

Matériel  de  la  voie  (comme  au  n*  2) 147'^ 

Pose  de  la  voie  (comme  an  n*  2) ^  .   15  ,51 

Indemnité  pour  difficulté  de  poM  (comme  au  n*  2) S  ,77 

Démolition  d'empierrement 2-85X8*=22-80XOr,97  =  B,ll 

Foume  d.  frr..    {    ^g  ^  g  X  ^  =  S-'S    |    »-«6  X  CST  =    5  .« 

l»assage  à  la  claie  de  démolition  d'emp<.    22-,80  X  0-,15  =  3-',42  X  l'|45  =    4  ,96 
Transport  de  terres  en  décharge  : 

i"  Déblais S"'^  }  «.M  WM  -   nu 

2»  3/5  de  U  démoUtion  d'emp».    3/5X3-,42=  2-,06  J      '"*  ^^'^  "   "  »" 

Fourniture  de  ballast 2-,30  X  0«",2Û  X  8*  =  3-,68 

A  déduire  :  traverses 0",252 


Reste 3P>,428X^,30 

Façon  de  mètre  carré  de  pavage 8"X0",9S  =  7",44X1'.01 

Fourniture  de  pavés  b&tards 7-,44x23i^  =  171»X387',eO</oe 

Fourniture  de  sable  pour  pavage 7",44  X  0*.15  =  1",12  X  5'.83 

Reprise  et  emploi  de  démolition  d*empS  .  .    ^  X  3-,42  =  l-,37  X  0\39 
Fourniture  de  cailloux  et  emploi.    2-,30  X  0",20  X  8-  =  3"  ,68 
A  déduire  :  vieux  matériaux 1%37 


21  .60 
1,51 

66 ,« 
5,91 
0,53 


Reste. 


2-^1  X  T,15  =   16  ,51 


A  r^^lsr 839',73 
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neport 339',73 

Fourniture  de  pierre  cassée  et  emploi.  2-,30  X  0-,15  X  »■ — 2*,76  X  i4',55  =    40  ,16 

Fourniture  de  sable  pour  agrégation — ^  =  0",55  X  5',33  =     2  ,93 

Cyliodrage  de  chaussée  empierrée  et  raccords.    8"  X 2",28 = 18",24  X i'  =    18  ,24 


Total 40l',06 

Prix  du  mètre  linéaire  i2^=  50',13,  soit 51 ',00 

Tels  sont  les  résultats  obtenus.  Je  terminerai  en  don- 
nant mon  avis  au  sujet  des  différentes  voies  qu'il  y  a 
lieu  de  choisir  suivant  les  cas  où  Ton  se  trouve. 

Il  faut  d'abord  établir  les  voies  de  tramway  sur  acco- 
tements ou  sur  trottoirs  partout  où  cela  est  possible , 
avec  un  rail  Vignole.  On  réalise  ainsi  une  grande  éco- 
nomie sur  la  construction.  Les  frais  d'entretien  sont  éga- 
lement très  diminués  ,  car  la  voie  n'est  pas  usée  par  les 
voitures  ordinaires ,  et  la  chaussée  réservée  à  ces  voi- 
tures n'est  pas  détériorée  par  elles  en  raison  de  la  pré- 
sence des  rails  dans  la  chaussée.  Il  y  a  même  intérêt  à 
tous  les  points  de  vue  à  diminuer  la  largeur  de  cette 
dernière  chaussée  et  même  celle  des  trottoirs,  si  cela 
est  nécessaire,  afin  de  donner  une  piste  spéciale  au 
tramway. 

Gomme,  dans  le  cas  où  cette  solution  est  adoptée,  il 
faut  passer  très  souvent  de  la  voie  sur  accotements  à 
la  voie  sur  chaussée,  et  qu'il  existe  toujours  sur  les  ac- 
cotements de  nombreux  passages  pour  voitures,  où  la 
pose  du  contre-rail  est  obligatoire,  il  faut  employer  mon 
rail  jumelé,  parce  qu'il  s'éclisse  sans  aucune  difficulté 
avec  le  rail  Vignole. 

En  outre,  ce  rail  remplit  les  conditions  essentielles  à 
la  bonne  tenue  d'un  pavage,  c'est-à-dire  que  les  extré- 
mités des  boulons  des  coussinets  ne  dépassent  pas  la 
verticale  du  boudin  supérieur  et  que  la  joue  de  ce  boudin 
et  l'extrémité  inférieure  du  patin  sont  sur  une  même 
verticale. 

Il  pèse  sensiblement  le  môme  poids  que  celui  qui  est 
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actuellement  employé  par  la  Compagnie   générale  des 
omnibus. 

L'ensemble  des  deux  rails  ne  pèse  que  35*», 850,  tandis 
que  le  rail  Broca  pèse  à  lui  seul  44  kilogrammes  le  mètre 
courant. 

La  pression  produite  par  le  passage  des  véhicules  du 
tramway  et  des  voitures  ordinaires  passe  par  l'âme  ver- 
ticale, tandis  qu'avec  le  rail  Broca,  cette  pression  est 
toujours  en  porte-à-faux  par  rapport  à  Tâme. 

Dans  les  courbes  où  la  largeur  de  la  gorge  doit  être 
augmentée,  il  sufiSt,  avec  mon  système,  d'employer  des 
coussinets  différents,  tandis  qu'avec  le  système  Broca,  il 
faut  employer  deux  rails  différents. 

Enfin,  mon  rail  peut  être  employé,  soit  sur  béton,  soit 
sur  traverses  avec  coussinets  élevés;  et  en  pratique,  on 
est  toujours  amené  à  employer  les  deux  systèmes.  Voici 
pourquoi  : 

La  fondation  en  béton  s'impose  là  où  la  circulation  est 
active,  parce  qu'il  faut  que  Tensemble  du  pavage  et  de 
la  voie  repose  sur  une  plate-forme  résistante,  et  surtout 
de  résistance  égale.  Dès  lors,  lorsque  la  voie  doit  être 
établie  sur  une  chaussée  anciennement  empierrée,  c'est- 
à-dire  lorsque  le  tramway  doit  payer  un  pavage  neuf, 
la  voie  sur  béton  est  tout  indiquée.  En  employant  un 
béton  maigre,  comme  nous  l'avons  fait,  et  des  pavés  à 
faible  queue,  ce  qui  n'a  aucun  inconvénient,  on  peut  di- 
minuer considérablement  la  dépense.  C'est  ce  que  nous 
avons  fait  à  Nogent,  à  l'origine  de  la  route  départemen- 
tele  n**  44.  Il  est  vrai  qu'une  pareille  voie  est  d'abord 
revenue  à  67  francs  le  mètre  courant  et  qu'en  augmen- 
tant la  base  du  coussinet  pour  les  raisons  que  j'ai  indi- 
quées précédemment,  elle  pourra  revenir  à  68  ou  69  fr., 
tandis  que  la  voie  sur  traverse  dans  les  mêmes  conditions 
revient  à  64  francs  seulement.  Mais,  avec  cette  dernière 
voie,  certains  pavés  se  trouvent  au-dessus  des  traverses 
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et  certains  autres  dans  les  intervalles  ;  la  résistance  du 
sous-sol  n'est  pas  égale,  et  il  en  résulte  des  déforma- 
tions dans  le  pavage  ;  par  suite,  et  malgré  son  prix  un  peu 
plus  élevé,  la  voie  sur  béton  est  préférable. 

Au  contraire,  lorsque  la  voie  doit  être  établie  dans  une 
ancienne  chaussée  pavée,  il  y  a  intérêt  à  se  servir  des 
pavés  existants,  dont  on  ne  peut  diminuer  la  queue  et 
Ton  est  conduit  à  adopter  la  voie  sur  traverses  avec  cous- 
sinets élevés,  parce  qu'elle  permet  le  réemploi  des  vieux 
pavés ,  tels  qu'on  les  trouve  dans  Tancienne  chaussée. 
Le  prix  du  mètre  courant  n'est  plus  alors  que  de  34  fr. 
et  l'économie  ainsi  réalisée  justifie  l'emploi  de  ce  sys- 
tème malgré  les  petits  inconvénients  qui  résultent  pour 
le  pavage  de  la  différence  de  résistance  des  diverses  par- 
ties du  sous-sol. 

Le  rail  que  nous  avons  fait  adopter  pour  les  chemins 
de  fer  nogentais  satisfait  à  toutes  ces  exigences  de  la 
pratique. 
En  résumé,  il  faut,  suivant  moi,  employer  : 
1®  La  voie  Yignole  sur  accotements  ou  trottoirs,  par- 
tout où  cela  est  possible  ; 

2*  La  voie  sur  béton,  avec  rails  jumelés  dissymétri- 
ques de  mon  système,  avec  coussinets  bas  et  pavés  à 
faible  queue,  lorsque  la  voie  est  établie  sur  une  ancienne 
chaussée  empierrée  et  que  l'on  est  obligé  de  fournir  un 
pavage  neuf  ; 

3^  La  voie  sur  traverses  avec  coussinets  élevés,  lors- 
que l'on  peut  réemployer  les  pavés  de  l'ancienne  chaussée. 
Nota.  —  Le  rail  Vignole  et  le  rail  jumelé  employés 
sur  les  chemins  de  fer  nogentais,  ont  des  dimensions 
assez  fortes,  parce  que  la  voie  a  l'",50  d'écartement  et 
que  les  automobiles  en  service  pèsent  14  tonnes;  mais, 
pour  une  voie  de  1  mètre  et  même  de  0°,60,  on  pourrait 
sans  difficulté  employer  le  même  système,  en  réduisant 
les  dimensions  des  rails  sans  changer  leurs  formes. 
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ETUDE  ADMINISTRATIVE  ET  TECHNIQUE 

Par  M.  EYRIAUD  DES  VERGNES ,  Inspecteur  général 
des  ponts  et  chaussées,  j 


Les  ports  d'Espagne,  qui  font  l'objet  de  la  présente 
étude,  et  que  nous  avons  visités  en  vertu  de  la  mission 
qui  nous  a  été  donnée  par  le  Ministère  des  travaux 
publics,  le  20  décembre  1887,  sont  seulement  les  ports 
de  commerce  proprement  dits.  Les  ports  de  guerre  étaient 
en  dehors  des  limites  tracées  à  nos  recherches  par  la 
décision  précitée  ;  ils  dépendent  exclusivement  du  minis- 
tère de  la  marine.  Les  ports  de  refuge,  quoi  qu'ils  dépen- 
dent du  ministère  de  fomente,  ne  nous  ont  pas  paru 
mériter  une  mention  spéciale;  ils  sont  surtout  l'oeuvre 
de  la  nature  et  nous  n'en  dirons  que  quelques  mots  à 
l'occasion  de  la  législation  qui  s'applique  en  général  à 
tous  les  ports. 

La  situation  géographique  de  l'Espagne  donne  au  dé- 
veloppement de  ses  ports  une  importance  capitale  pour 
les  relations  de  ce  pays  avec  les  autres  pays  européens. 
Les  seuls  territoires  étrangers  avec  lesquels  elle  ait  des 
frontières  communes  sont  :  le  Portugal,  dont  les  produc- 
tions ressemblent  trop  aux  siennes  pour  donner  lieu  à 
des  échanges  considérables,  et  la  France,  dont  elle  est 
séparée  par  une  chaîne  de  montagnes  que  l'on  n'est  encore 
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parvenu  à  franchir  qu'à  ses  deux  extrémités.  Si  donc 
l'amélioration  des  voies  de  communications  terrestres 
intéresse  grandement  la  vie  intérieure  du  pays,  c'est 
à  peu  près  uniquement  par  ses  ports  qu'il  peut  avoir  une 
vie  extérieure  et  donner  une  valeur  à  la  surabondance 
de  ses  richesses  agricoles  et  minières  {*).  Aussi  est-ce 
sur  une  bande  littorale  de  peu  de  profondeur  que  se 
trouve  concentrée  la  majeure  partie  de  la  population  et 
de  l'activité  de  l'Espagne.  Le  plateau  central,  appauvri 
par  des  déboisements  imprévoyants  qui  ont  transformé 
les  cours  d'eau  en  torrents  et  compromis  l'agriculture,  est 
relativement  peu  peuplé  et  produit  beaucoup  moins  qu'il 
ne  le  devrait. 

On  conçoit  que,  dans  ces  conditions,  le  gouvernement 
espagnol  a  dû  apporter  une  attention  particulière  à  tout 
ce  qui  touche  l'administration  des  ports  et  du  domaine 
public  maritime,  se  préoccuper  de  créer  des  ressources 
permettant  l'amélioration  de  ces  ports,  lorsque  l'état  de 
pénurie  trop  fréquent  du  Trésor  l'empêchait  d'y  pourvoir; 
enfin  chercher  à  défendre  ces  ressources  spéciales  contre 
des  changements  d'affectation  que  les  embarras  finan- 
ciers résultant  des  troubles  publics  prolongés  rendaient 
trop  tentants. 

Nous  étudierons,  dans  la  première  partie  de  ce  travail, 
les  lois  et  décrets  qui  régissent  l'administration  du 
domaine  public  maritime,  celle  des  ports,  les  taxes  géné- 
rales ou  locales  dont  le  produit  est  destiné  à  couvrii*  les 
dépenses  d'amélioration  ou  d'entretien  des  ports,  et  enfin 
les  systèmes  d'exécution  adoptés  pour  pourvoir  à  la  réali- 
sation de  ces  améliorations  ou  de  cet  entretien.  Dans  la 
seconde  partie  nous  étudierons  les  ports  que  nous  avons 

■  ■!  I      I     I  I      I  I .1.1  I  » 

(*)  Dans  la  somme  de  1.582.556.835  pesetas  qui  représente  le  total  en  Taleurs 
du  commerce  extérieur  de  l'Espagne,  en  1886,  le  commerce  maritime  figure 
pour  1.325.010.337  pesetas  et  le  commerce  par  terre  pour  257.546.498  pesetas 
seulement. 
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visités,  au  point  de  vue  technique  et  aussi  au  point  de 
vue  des  résultats  donnés  par  les  systèmes  employés  dans 
chacun  d'eux. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

S    1.    DU   DOMAINE    PUBLIC    MARITIME. 

Définition.  —  La  définition  du  domaine  public  mari- 
time a  été  formulée  nettement  d'abord  dans  la  loi  des 
eaux  du  3  août  1886.  Elle  a  été  reproduite  sans  chan- 
gements dans  la  loi  des  ports  du  7  mai  1880  dont  nous 
donnons  une  traduction  dans  les  annexes  du  présent 
mémoire. 

Ce  domaine  comprend  essentiellement,  d'après  l'ar- 
ticle I  de  la  loi  du  7  mai  1880  : 

1*  Les  parties  de  côtes  qui  sont  baignées  par  la  mer 
dans  son  flux  et  reflux,  là  où  les  marées  sont  sensibles 
et  par  les  plus  grandes  vagues  dans  les  tempêtes,  là  où 
il  n'y  a  pas  de  marée  sensible  ; 

2**  La  mer  littorale,  dans  toute  la  zone  déterminée  par 
le  droit  international  avec  ses  anses,  rades,  baies,  ports 
et  abris  quelconques  utilisés  pour  la  pêche  ou  la  navi-» 
gation. 

Il  comprend  aussi  les  bords  des  rivières  qui  se  jettent 
à  la  mer,  jusqu'au  point  où  elles  sont  accessibles  aux 
navires  de  mer,  ou  jusqu'à  celui  où  les  marées  se  font 
sentir. 

Le  domaine  public  maritime  peut  s'accroître  par  voie 
d'accession,  du  fait  des  atterrissements  produits  par  la 
mer,  jusqu'au  jour  où  ces  accroissements  sont  jugés  inu- 
tiles au  service  maritime  ou  à  d'autres  services  d'utilité 
publique.  Ce  jour  arrivé,  et  à  la  suite  d'une  délimitation 


LES    PORTS   D  ESPAGNE.  595 

faite  par  les  représentants  des  ministères  des  finances  de 
fomento  et  de  la  marine,  ils  sortent  du  domaine  public. 
La  loi  des  eaux  les  déclarait  propriété  des  riverains, 
chacun  au  droit  de  son  héritage  ;  la  loi  des  ports  les  dé- 
clare propriété  de  l'État  et  dispose  qu'ils  pourront  être 
aliénés  par  le  ministère  des  finances,  en  réservant  seu- 
lement aiix  propriétaires  riverains  un  droit  de  pré- 
emption. 

Les  réservoirs,  lagunes  ou  étangs  d*eau  de  mer  qui  ne 
sont  pa3  en  communication  permanente  avec  la  mer  par 
embarcations  sont  propriété  privée,  soit  de  TÉtat,  soit 
des  particuliers,  et  soumises  seulement  aux  règles  rela- 
tives à  la  salubrité  publique. 

Le  domaine  public  maritime  est  à  usage  libre  pour 
tous,  c'est-à-dire  qu'en  ce  qui  concerne  la  mer  littorale, 
tous  peuvent  y  naviguer,  pêcher,  embarquer  ou  débar- 
quer, mouiller,  etc.,  en  se  conformant  aux  prescriptions 
légales  et  aux  règles  de  police  ;  qu'en  ce  qui  concerne  les 
plages,  tous  peuvent,  sous  les  mêmes  réserves,  y  cir- 
culer, s'y  baigner,  y  étendre  et  faire  sécher  des  cordages 
ou  des  filets,  y  tirer  à  terre,  caréner  et  construire  des 
embarcations,  y  faire  baigner,  du  bétail,  y  ramasser  des 
coquilles,  des  plantes  ou  des  coquillages. 

Servitudes  frappant  les  propriétés  contiguës  au  domaine 
public  maritime.  —  La  dénomination  du  domaine  public 
maritime  ne  présuppose  pas  la  propriété  pour  l'Etat  des 
terrains  qu'elle  y  incorpore;  mais,  quand  ces  terrains 
sont  possédés  par  des  particuUers,  ils  n'en  sont  pas  moins 
soumis  au  libre  usage  défini  ci-dessus  qui  en  exclue, 
sinon  la  propriété,  du  moins  la  jouissance  privative. 

En  outre,  les  terrains  qui  bordent  la  mer,  sans  être 
enclavés  dans  la  zone  dépendant  du  domaine  public,  sont 
frappés  de  deux  servitudes  spéciales. 

La  première,  dite  servitude  de  sauvetage^  s'étend  sur 
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une  bande  de  vingt  mètres  de  largeur,  comptés  à  partir 
de  la  limite  intérieure  du  domaine  public  maritime.  Cette 
bande  est  à  usage  public,  en  cas  de  naufrage,  pour  le 
dépôt  des  objets  provenant  du  sauvetage,  qui  est  fait  par 
les  agents  du  Gouvernement,  ou  pour  le  halage  à  terre 
des  embarcations  que  la  tempête  oblige  à  rentrer  en  de- 
dans de  la  plage,  mais  seulement  pendant  la  durée  dn 
très  mauvais  temps.  La  servitude  en  question  ne  fait 
point  d'ailleurs  obstacle  à  ce  que  les  propriétaires  utili- 
sent la  bande  de  terrain  qu'elle  atteint  pour  y  semer, 
planter  et  même  pour  y  élever  des  constructions,  pounru 
que  le  gouverneur  qui  doit  être  avisé  de  Tintention  de 
bâtir  ne  s*y  oppose  pas.  Les  dommages  que  Texercice 
de  cette  servitude  peut  occasionner  aux  héritages  don- 
nent lieu  à  indemnité,  mais  seulement  jusqu'à  concur- 
rence de  la  valeur  des  objets  sauvés,  déduction  faite  des 
frais  de  sauvetage. 

La  seconde,  dite  semtude  de  surveillance  du  littoral^ 
consiste  dans  Tobligation  de  laisser  libre  une  voie  de 
circulation  de  six  mètres  de  largeur  en  bordure  du  do- 
maine public.  Le  gouverneur,  auquel  il  appartient  de 
délimiter  cette  voie,  après  entente  avec  Tautorité  mari- 
time, peut  la  faire  empiéter  de  plus  de  six  mètres  sur  les 
terrains  privés  dans  les  parages  dangereux,  en  restrei- 
gnant cet  empiétement  au  strict  nécessaire.  La  servitude 
de  surveillance  du  littoral  frappe  les  terrains  clos  comme 
les  terrains  ouverts  :  seulement  les  propriétaires  qui  n'y 
étaient  pas  soumis  avant  la  promulgation  de  la  loi  du 
3  août  1866,  ont  pu  prétendre  à  une  indemnité  corres- 
pondant à  cette  aggravation  de  charges,  en  justifiant  que 
son  exercice  leur  causait  un  dommage  ostensible  et 
matériel. 

Administration  du  domaine  public  maritime.  —  Cette 
administration  est  partagée  entre  les  ministères  de  la 
marine  et  de  fomente. 
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Le  ministère  de  la  marine,  qui  a  la  surveillance  de  la 
pêche  et  de  la  navigation,  concède  seul  toute  espèce  de 
pêcheries,  madragues,  enclos,  parcs  pour  Télève  et  la 
multiplication  des  coquillages. 

Il  accorde  également,  mais  seulement  à  titre  tempo- 
raire, les  autorisations  d'occupation  du  domaine  public 
maritime  qui  ne  sont  pas  relatives  à  des  baraquements 
ou  constructions  à  usage  de  bains  de  mer,  qui  ont  un  but 
maritime  et  ne  nuisent  pas  à  l'utilisation  commune  de  la 
plage.  Il  doit  toutefois  se  mettre  d'accord  avec  les  gou- 
verneurs et  les  ingénieurs  en  chef  des  travaux  publics 
quand  ces  autorisations  peuvent  affecter  des  services 
dépendant  du  ministère  de  fomente  ou  d'autres  branches 
de  l'administration  civile. 

Les  autorisations  d'occupation  temporaire  du  domaine 
public,  pour  établissements  de  bains  de  mer  sont  accor- 
dées par  les  gouverneurs  dans  les  capitales  maritimes, 
par  les  alcades  dans  les  autres  communes. 

Toutes  les  autorisations  temporttires  peuvent  d'ail- 
leurs être  révoquées  sans  indemnité  pour  le  concession- 
naire, du  moment  qu'un  intérêt  public,  ou  seulement  un 
intérêt  supérieur  à  celui  qui  les  a  motivées,  le  réclame. 

Les  autorisations  d'occuper  le  domaine  public  mari- 
time d'une  manière  permanente,  qu'il  s'agisse  d*occupa- 
tions  ou  de  travaux  à  usage  privé  ou  à  usage  public, 
sont  accordées  par  le  ministère  de  fomento,  après  en- 
tente avec  celui  de  la  marine.  Cette  attribution  de  com- 
pétence résulte  du  fait  de  la  permanence  et  s'étend  même 
aux  catégories  d'autorisations  qu'il  appartiendrait  aux 
commandants  de  la  marine  d'accorder  si  elles  devaient 
être  temporaires.  Ainsi  il  appartient  au  ministère  de 
fomento  d'accorder  les  autorisations  d'étailir,  en  tout 
ou  en  partie  sur  le  domaine  public,  des  quais,  embarca- 
dères, chantiers  de  construction,  docks  flottants,  cales  de 
halage;  des  salines  et  des  constructions  particulières* 
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Par  délégation  du  ministre,  les  gouverneurs  accordent 
les  autorisations  nécessaires  aux  travaux  de  défense  des 
côtes  par  les  particuliers. 

La  loi  permet  d'accorder  les  autorisations  d'occupa- 
tion permanente  du  domaine  public  maritime,  sans  limi- 
tation de  durée.  Toutefois,  elle  stipule  que,  si  des  ou- 
vrages privés  se  trouvent  devoir  être  utilisés  ou  démolis 
pour  permettre  l'exécution  de  travaux  publics,  leurs  pro- 
priétaires pourront  en  être  dépossédés  sans  autre  indem- 
nité que  le  paiement  de  la  valeur  matérielle  de  ces 
ouvrages,  évaluée  à  dire  d'experts. 


§  2.  DE  l'administration  des  ports. 

Les  ports  de  commerce  ont  dépendu  du  ministère  de  la 
marine  jusqu'à  la  fin  de  la  première  moitié  de  ce  siècle, 
époque  à  laquelle  fut  reconnue  la  convenance  de  distin- 
guer, en  matière  maritime,  les  attributions  militaires  des 
attributions  civiles.  Un  projet  de  loi  sur  l'administration 
des  ports  avait  été  présenté  dans  ce  but  en  1849,  après 
avoir  été  soumis  pour  avis  à  treize  députationa  provin- 
ciales du  littoral  et  à  quatorze  juntes  de  commerce.  Il  ne 
se  bornait  pas  à  transférer  des  attributions  ;  il  établis- 
sait des  taxes  destinées  à  fournir  au  ministère  qui  les 
recevait  les  moyens  financiers  de  remplir  ses  nouvelles 
obligations.  Deux  ans  après  son  dépôt,  ce  projet  n'était 
pas  encore  venu  en  discussion,  et  les  commissions  esti- 
maient qu'il  leur  faudrait  beaucoup  de  temps  pour  réunir 
les  renseignements  de  toute  nature  qu'elles  jugeaient 
nécessaires.  Ce  retard  avait  amené  un  arrêt  complet 
dans  les  travaux,  aucun  crédit  n'étant  inscrit  au  budget 
général  jusqu'au  vote  de  la  loi.  Le  gouvernement  se 
décida  alors  à  régler  provisoirement  la  question  par  le 
décret  du  17  décembre  1851. 
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En  outre  des  fixations  de  taxes  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  dans  un  article  spécial,  ce  décret  disposait 
dans  son  article  premier  que  :  «  l'administration  et  le  ser- 
vice des  ports  de  la  Péninsule  et  des  îles  adjacentes, 
leur  curage,  leur  entretien  et  leurs  travaux  appartiennent 
au  gouvernement  et  sont  à  la  charge  du  ministère  de 
fomento.  » 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  qu'en  Espagne  le 
ministère  de  fomento  embrasse  dans  ses  attributions  tout 
ce  qui  touche  au  développement  intellectuel  et  matériel 
du  pays;  c'est-à-dire  tout  ce  qui  concerne  l'instruction 
publique  et  les  beaux-arts  d'une  part;  les  travaux  pu- 
blics, qu'ils  soient  entrepris  par  l'État,  les  provinces  ou 
les  communes,  l'agriculture,  le  commerce  et  l'industrie 
d'autre  part.  Des  directeurs  généraux  sont  placés  à  la 
tête  de  chacune  des  branches  d'administration  de  ce  très 
important  ministère,  et  les  ports  de  commerce  se  sont 
trouvés  placés  parle  décret  du  i7  décembre  1851,  dans 
les  attributions  du  directeur  général  dès  travaux  publics. 

Le  texte  de  l'article  l"""  du  décret  de  1851  semblait 
remettre  entièrement  l'administration  des  ports  au  minis- 
tère de  fomento  ;  mais  il  ressort  du  règlement  du  3  jan- 
vier 1852,  rendu  pour  l'exécution  de  ce  décret,  que  les 
nouvelles  attributions  du  ministère  civil  ne  concernaient 
que  le  curage,  l'entretien  et  l'administration  des  travaux. 
En  fait,  le  ministère  de  la  marine  restait  l'administrateur 
des  ports,  sauf  en  ce  qui  touchait  aux  questions  tech- 
niques et  financières.  Les  capitaines  de  port  ou  les  com- 
mandants de  la  marine  d'une  part,  les  ingénieurs  d'autre 
part,  ne  pouvaient  guère  éviter  que  des  conflits  ne 
naquissent  de  ce  partage  d'attributions  que  la  loi  ne  défi- 
nissait pas  suffisamment.  Il  fut  reconnu  nécessaire,  au 
bout  d'un  an,  de  régler  au  moins  les  questions  relatives 
à  l'étude  des  projets  et  à  leur  exécution.  C'est  ce  que  fit 
le  décret  royal  du  3  février  1853.  Il  stipule  que  les  ingé- 
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nieurs  chargés  de  l'étude  des  travaux  doivent  chercher 
à  se  mettre  d'accord  avec  les  autorités  de  la  marine  pour 
que  les  projets  ne  nuisent  pas  aux  intérêts  qu'elles  ont  à 
sauvegarder,  c'est-à-dire  la  pêche,  la  sécurité  des  navires, 
les  facilités  d'entrée  et  de  sortie;  qu'en  cas  de  désac- 
cord, les  études  doivent  être  poursuivies  en  laissant  aux 
ministères  le  soin  de  trancher  les  difficultés;  qu'après 
l'approbation  des  projets,  les  autorités  de  la  marine  doi- 
vent non  seulement  ne  pas  s'opposer  à  leur  exécution, 
mais  prêter  aux  ingénieurs  tout  le  concours  possible;  que 
le  même  concours  devra  leur  être  donné  pour  les  visites 
fréquentes  quïls  sont  tenus  de  faire  des  ouvrages  et  bâti- 
ments affectés  aux  services  du  port  et  pour  les  travaux 
d'entretien  correspondants;  que  les  autorités  de  la  marine 
doivent  prendre  les  mesures  que  les  ingénieurs  leur 
signaleront  comme  utiles  à  la  conservation  des  ouvrages, 
ou  formuler  officiellement  les  motifs  qui  les  empêche- 
raient de  le  faire.  Il  recommande  enfin,  ce  qui  peut 
paraître  inutile  dans  un  pays  où  le  respect  d' autrui  et 
la  courtoisie  réciproque  font  partie  des  mœurs,  aux  au- 
torités des  deux  ministères  d'apporter  dans  leurs  rela- 
tions officielles  la  déférence  et  l'esprit  de  conciliation 
convenables. 

Le  décret  du  3  février  1853  a  insuffisamment  rempli 
son  objet  dans  la  pratique  et  en  1873,  le  gouvernement 
de  la  République  était  obligé  de  reconnaître  que  <c  mal- 
gré la  plus  exquise  prudence  et  le  zèle  le  plus  ardent 
pour  le  bien  public  témoignés  par  les  deux  catégories  de 
fonctionnaires,  on  continuait  à  voir  surgir  les  mêmes 
lamentables  difficultés  que  le  décret  royal  s'était  proposé 
d'arrêter.  » 

Le  décret  du  7  mai  1873,  reproduisant  au  sujet  des 
relations  officielles  entre  les  représentants  des  deux 
ministères  les  recommandations  contenues  dans  le  dé- 
cret de  1853,  a  défini  les  attributions  et  les  obligations 
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de  ces  représentants  dans  les  trois  articles  principaux 
que  nous  traduisons  textuellement  ci-dessous  : 

«  1*  Aux  ingénieurs  des  chemins,  canaux,  ports  et 
phares  appartiennent  l'étude  et  Texécution  de  tout  projet 
de  travaux  dans  les  ports,  ainsi  que  les  réparations,  le 
curage  et  l'entretien  de  ces  ports...  » 

«  3®  Avant  qu'il  soit  procédé  à  Texécution  de  tout 
projet  de  travaux  neufs  dans  les  ports,  des  réparations 
ou  du  rétablissement  des  ouvrages  existants,  des  cura- 
ges, de  la  suppression  des  bas  fonds  formés  par  les  tem- 
pêtes, de  l'établissement  ou  du  déplacement  des  bouées, 
amarrages,  organeaux  et  chaînes,  des  grues,  de  la  modi- 
fication ou  de  la  suspension  de  l'éclairage  maritime,  il 
en  sera  donné  avis  par  l'ingénieur  au  capitaine  de  port, 
en  lui  notifiant  le  moment  où  les  travaux  devront  com- 
mencer et  les  points  où  des  approvisionnements  devront 
être  déposés,  au  point  de  vue  du  bon  ordre  et  de  la  police 
du  port.  » 

«  4^  Est  de  la  compétence  des  capitaines  de  port  tout 
ce  qui  se  rapporte  aux  mouvements  des  navires  ;  à  leur 
amarrage  et  à  leur  sécurité;  aux  services  dont  ils  ont 
besoin  ;  à  la  désignation  des  points  de  halage  à  terre  et 
d'accostage  pour  le  chargement  et  le  déchargement  d'ob- 
jets déterminés,  d'accord  avec  l'administration  des  doua- 
nes; à  la  police  des  quais,  d'accord  avec  l'autorité  civile. 
En  conséquence,  il  leur  appartient  de  désigner  le  lieu  de 
mouillage  des  dragues  et  autres  bateaux  affectés  au  cu- 
l'^o,  quand  ils  ne  fonctionnent  pas,  en  leur  assurant 
par  préférence  la  sécurité  que  réclame  un  matériel  aussi 
important  et  aussi  coûteux.  Quand  ces  apparaux  revien- 
dront à  fonctionner  et  par  suite  à  changer  de  mouillage, 
un  avis  préalable  de  l'ingénieur  fera  connaître  le  nou- 
veau poste  qu'ils  auront  à  occuper,  la  partie  du  port  où 
le  curage  sera  entrepris  et  l'ordre  dans  lequel  il  sera 
poursuivi,  le  point  où  seront  versés  les  vases  et  autres 
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sédiments,  afin  que  les  capitaines  puissent  prendre  en 
temps  opportun  les  mesures  convenables,  signaler  les 
difficultés  que  ces  dernières  opérations  pourraient  pré- 
senter et  la  convenance  de  les  modifier  dans  leur  ordre 
ou  dans  leur  nature.  » 

Le  régime,  créé  par  le  décret  du  17  décembre  1851, 
laissait  en  résumé  au  ministère  de  la  marine  le  service 
proprement  dit  des  ports,  au  point  de  vue  de  leur  usage. 
Les  capitaines  de  port  étaient  les  seules  autorités  avec 
lesquelles  les  navigateurs  et  les  commerçants  avaient  des 
rapports,  sauf  pour  lapplication  des  tarifs  de  douane  et 
des  taxes  de  port  perçues  par  la  douane. 

Le  ministère  de  fomente  n'avait  dans  ses  attributions 
que  le  service  des  travaux,  tant  au  point  de  vue  techni- 
que qu'au  point  de  vue  financier ,  et  n'intervenait  pas 
d'une  manière  active  dans  l'utilisation  des  ouvrages  créés 
par  lui,  qu'il  s'attachait  seulement  à  conserver  en  bon 
état  d'entretien. 

La  loi  des  ports  du  7  mai  1880  a  modifié  l'état  de 
choses  que  nous  venons  d'exposer,  en  augmentant  les 
attributions  du  ministère  de  fomente  et  réduisant  celles 
du  ministère  de  la  marine.  Ge  document  n'est  pas  à  pro- 
prement parler  une  loi,  en  ce  sens  que  les  dispositions 
qu'il  édicté  ne  sont  pas  le  produit  direct  des  délibérar 
tiens  des  Chambres.  De  même  que  la  loi  générale  des 
travaux  publics  à  laquelle  il  renvoie  fréquemment,  il  a 
été  rédigé  par  le  gouvernement  avec  l'autorisation  des 
Certes  et  conformément  à  des  bases  générales  approu- 
vées par  cette  assemblée.  Ces  bases,  dont  nous  n'avons 
pas  pu  nous  procurer  le  texte,  diffèrent  essentiellement, 
à  en  juger  par  les  lois  qui  les  développent,  de  celles  qui 
avaient  été  arrêtées  en  1868  par  le  gouvernement  pro- 
visoire d'alors.  Toutefois,  celles-ci  ont  exercé  une  in- 
fluence incontestable  sur  Torganisation  actuelle  et,  ponr 
permettre  de  saisir  les  transformations  que  les  idées  ont 


LES  PORTS  d'espagnk.  603 

subies  de  1868  à  1880,  nous  joignons  au  présent  mémoire 
une  traduction  des  bases  générales  pour  la  législation 
des  travaux  publics  arrêtées  le  14  novembre  1868  par 
M.  Zorilla,  membre  du  gouvernement  provisoire  et  mi- 
nistre de  fomente,  de  la  loi  générale  des  travaux  publics 
du  13  avril  1877  et  de  la  loi  des  ports  du  7  mai  1880. 
Nous  n'en  signalerons  ici  que  les  dispositions  princi- 
pales. 

L'exposé  des  motifs  du  décret  du  14  novembre  1868 
montre  clairement  que,  pour  son  signataire,  Tidéal  en 
matière  de  travaux  publics  serait  l'abstention  absolue  de 
rÉtat,  laissant  faire  «  les  particuliers  ou  des  associations 
librement  consenties  et  organisées  de  telle  façon  que 
les  associés  jouissent  dans  leur  sein  du  plus  de  liberté 
possible  »,  ne  subventionnant  aucun  travail,  n'acceptant 
au  sujet  d'aucun  aucune  responsabilité,  même  morale. 
Cet  idéal,  qui  semble  n'être  réalisé  qu'en  Angleterre, 
mériterait  particulièrement  d'être  poursuivi  par  un  gou- 
vernement parlementaire  ;  sa  réalisation  supprimerait  en 
effet  tout  danger  d'emploi  arbitraire  ou  mauvais  de  fonds 
provenant  de  sacrifices  demandés  à  la  masse  de  la  na- 
tion, <(  soit  que  les  abus  résultent  d'une  faute  du  système, 
soit  qu'ils  soient  dus  à  la  pression  illégitime  d'influences 
puissantes.  »  Toutefois,  le  décret  ne  s'est  pas  proposé 
d'atteindre  immédiatement  ce  but  auquel  ni  Topinion,  ni 
les  mœurs  publiques  n'étaient  suffisamment  préparées. 
Le  signataire,  après  avoir  donné  aux  particuliers  et  aux 
associations  libres  toute  licence  d'exécuter  des  travaux 
dits  publics  sans  l'intervention  de  l'État,  s'est  trouvé  en 
présence  de  deux  difficultés  correspondant  aux  cas  où  les 
entreprises  de  travaux  avaient  besoin  d'emprunter  une 
parcelle  du  domaine  public  et  où  elles  devaient  recourir 
à  l'expropriation  forcée  pour  prendre  possession  des  ter- 
rains qui  leur  étaient  indispensables.  Dans  ces  deux  cas, 
il  a  dû  reconnaître  que  l'intervention  de  l'État  et  par 
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suite  une  autorisation  ne  pouvaient  être  évitées,  parce 
qu'il  n*était  pas  possible  de  sacrifier  à  l'initiative  privée 
ni  les  droits  de  la  propriété  nationale,  ni  ceux  de  la  pro- 
priété privée.  Il  est  clair  que  presque  tous  les  travaux 
publics  devaient  se  trouver  pratiquement  dans  l'un  de 
ces  deux  cas  d'exception  et  qu'en  particulier,  les  travaux 
de  rivières  et  de  canaux,  empruntant  des  eaux  courantes 
dépendant  du  domaine  publics,  les  travaux  de  ports, 
s'exécutant  nécessairement  sur  le  domaine  public  mari- 
time, se  trouveraient  toujours  soumis  à  une  autorisation 
du  gouvernement.  Mais  M.  Zorilla  voulait  que  cette  auto- 
risation du  gouvernement  portât  seulement  sur  l'occupa- 
tion du  domaine  public  et  sur  le  droit  d'expropriation, 
r administration  se  bornant  à  examiner  si  l'intérêt  géné- 
ral motivait  réellement  ces  exceptions  et  se  refusant  à 
s'occuper  de  la  valeur  des  projets  au  point  de  vue  techni- 
que. Enfin,  le  décret  du  14  novembre  1868  reconnaissait 
aux  provinces  et  aux  communes  la  môme  initiative  et  la 
même  liberté  qu'aux  particuliers  et  aux  associations,  sans 
autre  restriction  au  point  de  vue  de  l'intervention  de  l'État 
que  celles  qui  correspondent  aux  deux  cas  d'exception 
visés  ci-dessus.  L'exposé  des  motifs  n'explique  pas  com- 
ment les  provinces  et  les  communes  qui  ne  constituent  pas 
bien  certainement  des  associations  libres  et  qui ,  comme 
rÉtat,  administrent  des  fonds  fournis  par  des  sacrifices 
exigés  de  la  masse  des  contribuables,  qu'ils  y  consentent 
ou  non,  pouvaient  bien  faire  ce  que  l'Etat  faisait  mal.  Il 
dit  simplement  que  l'autonomie  des  provinces  et  des  com- 
munes faisait  partie  du  programme  du  gouvernement  ré- 
volutionnaire. 

Les  dispositions  essentielles  du  décret  du  14noven[ibre 
1868  peuvent  se  résumer  comme  il  suit  : 

L'État  n'exécutera  plus  d'autres  travaux  que  ceux  dont 
personne  ne  pourra  ou  ne  voudra  se  charger. 

Le  gouvernement  dressera  et  soumettra  aux  Gortès  un 
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état  des  travaux  dont  il  prendra  charge  à  l'avenir.  Il 
spécifiera  en  ce  qui  concerne  les  travaux  déjà  exécutés  : 
ceux  qu'il  conserve  à  sa  charge  ;  ceux  qu'il  aliénera  par 
vente  publique;  ceux  dont  il  affermera  soit  Tentretien, 
soit  Texploitation  ;  ceux  qu'il  abandonnera  aux  provinces 
ou  aux  communes. 

Les  particuliers  ou  les  associations  libres,  les  provin- 
ces et  les  communes  pourront  entreprendre  sans  entra- 
ves tous  travaux  publics.  Ils  n'auront  besoin  de  Tautori- 
sation  du  gouvernement  que  s'ils  veulent  occuper  le 
domaine  public  ou  user  de  Texpropriation  forcée.  Ils 
exécuteront  leurs  projets  à  leurs  risques  et  périls,  sous 
réserve  des  droits  des  tiers  et  sans  avoir  à  les  soumettre 
à  l'approbation  du  gouvernement. 

L'Etat  ne  subventionnera  jamais  des  travaux  publics 
entrepris  par  des  particuliers  ou  des  corporations.  Il 
pourra,  au  contraire,  recevoir  des  subventions  des  pro- 
vinces ou  des  communes  pour  les  travaux  qu'il  exécutera 
et  considérera  l'importance  de  ces  subventions  comme 
un  motif  de  préférence  dans  l'ordre  d'exécution  de  ces 
travaux. 

Les  principes  si  absolus  que  nous  résumons  ci-dessus 
sont  restés  à  l'état  de  formules  théoriques  et  nous  ver- 
rons que  leur  auteur  lui-même  n'a  pas  cru  devoir  les 
appliquer,  peut-être  parce  que  les  travaux  publics  ne 
comportant  le  plus  souvent  que  des  utilisations  d'avenir 
ou  sans  rémunération  directe,  il  s'est  trouvé  en  présence 
d'un  troisième  cas  d'exception,  non  envisagé  par  le  dé- 
cret de  1868,  celui  où  les  ressources  ne  peuvent  être 
demandées  qu'à  des  impôts  spéciaux  dont  l'établissement 
nécessite  Tintervention  de  l'Etat. 

Les  Chambres  espagnoles  ont  adopté,  le  29  décembre 
1876,  de  nouvelles  bases  générales  pour  l'organisation 
des  travaux  publics  que  la  loi  du  13  avril  1877  a  tra- 
duites en  dispositions  foriielles.  Elles  n'ont  pas  admis 
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que  radminiatraiion  se  désiotéressât  des  travaux  publies 
sur  quelques  fonds  qu'ils  fussent  exéoutës.  Le  caraciÀre 
dô  travail  public,  Futilité  générale  qui  y  oorrespond  ont 
semblé  des  motifs  suffisants  de  Tintervention  des  autori- 
tés chargées  de  yeiiUeir  aux  intérêts  publics^  etrarticle2 
de  la  loi  dit  :  «  Pour  Texamen  et  Tapprohation  des  pro- 
jets, la  surveillance  de  la  construction,  la  conservation 
des  travaux,  leur  polica  et  leur  usage^  ceux-ci  dépen- 
dront toujours  de  radministration  dans  une  quelconque 
de  ses  sphères,  centrale,  provinciale  ou  municipale.  » 

Les  travaux,  sont  divisés  en  travaux  de  TEtat,  travaux 
provinciaux  et  travaux  comnumaux;  mais  des  règles 
semblables  de  prévision,  d'exécution^  d'usage  s'appli- 
quent à  tous,  sous  l'autorité  du  ministre  de  fomente,  dn 
fait  seul  que  ce  sont  des  travaux. publics  et  q^'il  s'agisse 
de  la  comptabilité,  des  concessions  ou  des  marchés.  La 
décentralisation  nécessaire  résulte  de  l'extension  des  pou- 
voirs des  autorités  gouvernementales  locales,  dont  les 
décisions  peuvent  toujours  être  déférées  au  ministère  de 
fomento. 

Le  gouvernement  est  tenu  de  dresser  un  état  des  tra- 
vaux qu'il  prend  à  sa  charge  et  parmi  lesquels  figurent 
par  disposition  expresse  de  la  loi  :  «  les  ports  de  com- 
merce d'intérêt  général,  les  ports  de  refuge  et  les  ports 
militaires.  »  Il  ne  peut  entreprendre  aucun  travail  non 
compris  dans  l'État  de  prévisions,  qui  doit  être  approuvé 
par  les  Chambres,  sans  une  loi  spéciale  et  doit  nécessai- 
rement pourvoir  à  l'entretien  des  ouvrages  existants 
avant  d'en  faire  de  nouveaux.  Son  action  est  donc  li- 
mitée ;  elle  s'exerce  par  le  ministère  de  fomento. 

Les  provinces  doivent,  comme  l'État,  établir  un  état 
de  prévision  ou  de  classement  des  travaux  dont  elles  en- 
tendent prendre  charge.  Cet  état,  doit  être  approuvé  par 
le  ministre  de  fomento  et  ne  peut  être  modifié  que  par 
une  loi  spéciale  ou  au  moÏQS  par  une  décision  du  mi- 
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Bistre.  Gelui-ei  approuve  les  projets  et  en  contrôle  Texé^ 
motion  parle  moyen  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  province. 
En  outre,  les  agents  techniques  de  la  province  doivent 
être  pris  par  elle  dans  le  corps  des  ingénieurs  ou  adjur 
dants  des  travaux  publics. 

Les  communes  ont  les  mêmes  obligations  que  rÉtat 
et  que  les  provinces.  Leurs  états  de  classement  de  trar- 
vaux  sont  approuvés  par  le  gouverneur,  sauf  recours  au 
ministre.  Elles  choisissent  à  leur  gré  leurs  agents  techni- 
ques, sous  la  seule  condition  qu'ils  soient  pourvus  d'un 
diplôme  professionnel  justifiant  de  leur  aptitude.  Ceux-ci 
fonctionnent  sous  le  contrôle  des  agents  techniques  de 
l'État,  comme  cela  a  lieu  pour  les  agonts  techniques  des 
provinces. 

Enfin,  les  particuliers  et  les  associations  peuvent  en- 
treprendre des  travaux  pubUcs  moyennant  des  conces- 
sions octroyées  par  des  autorités  différentes  suivant  que 
les  travaux  dépendent  de  TÉtat ,  des  provinces  ou  des 
communes,  au  vu  de  projets  approuvés,  soit  par  le  mi- 
nistre sur  Tavis  du  conseil  consultatif  des  travaux  pu- 
blics, soit  par  les  gouverneurs  sur  Tavis  des  ingénieurs 
en  chef  de  province. 

Le  texte  de  la  loi  générale  du  13  avril  1877  et  celui  du 
règlement  pour  son  exécution  qui  sont  annexés  au  pré- 
sent mémoire  constituent,  croyons-nous,  dans  leur  en- 
semble une  organisation  intéressante  à  étudier. 

Ce  code  des  travaux  publics  a  été  complété  par  une  loi 
sur  lexpropriation  forcée  du  10  janvier  1879,  dont  nous 
ne  nous  occuperons  pas  ici,  parce  que  son  application  aux 
travaux  des  ports  est  peu  fréquente  et  par  une  série  de 
lois  spéciales  sur  les  routes,  les  chemins  de  fer,  les  eaux 
«t  les  ports.  C'est  par  Texamen  de  cette  dernière  que 
nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  l'admi- 
nistration générale  des  ports. 

La  loi  des  ports  du  7  nxai  1880,  après  avoir  réglé  les 


608  MEMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

questions  relatives  au  domaine  public  maritime  comme 
nous  l'avons  expliqué  déjà,  définit  les  points  et  les  classe 
en  plusieurs  catégories.  Elle  appelle  <c  ports  >  les  points 
de  la  côte  qui  offrent  un  abri  plus  ou  moins  parfait  soit 
naturellement,  soit  par  des  ouvrages  construits  dans  ce 
but  ;  où  il  existe  un  trafic  maritime  permanent  et  en  due 
forme,  c'est-à-dire  où  les  opérations  de  la  douane  peu- 
vent s'effectuer.  Elle  donne  le  même  nom  aux  estuaires, 
aux  embouchures  de  rivières  et  aux  rivières  elles-mêmes 
dans  la  partie  où  soit  les  marées,  soit  l'action  des  tem- 
pêtes modifient  le  régime  fluvial. 

Les  ports  sont  divisés  en  ports  d'intérêt  général  et 
ports  d'intérêt  local.  Les  premiers  sont  de  deux  ordres 
suivant  leur  importance,  mais  doivent  desservir  plusieurs 
provinces  et  être  en  communication  directe  avec  les  cen- 
tres de  production  de  l'intérieur. 

L'article  16  déclare  d'intérêt  général  et  de  premier 
ordre  les  ports  de  :  Alicante,  Barcelone,  Bilbao,  Cadix, 
Garthagène,  le  Ferrol,  Malaga,  Palma,  Santander,  Sé- 
ville,  Tarragone,  Valence  et  Vigo  ; 

D'intérêt  général  et  de  second  ordre,  les  ports  de  : 
Almeria,  Avilès,  Ceuta,  la  Gorogne,  Gijon,  Huelva, 
Passage,  Saint-Sébastien  et  Santa-Gruz  de  Ténériffe; 

Enfin,  d'intérêt  général,  comme  ports  de  refuge,  ceux 
de  :  les  Altaques,  Algésiras,  Muros^  Musel,  Rosas  et 
Santa-Pola. 

Tous  les  autres  ports  d'Espagne  sont  provinciaux  ou 
communaux,  suivant  la  nature  des  intérêts  qu'ils  des- 
servent et  selon  qu'ils  ont  été  inscrits  par  les  provinces 
ou  les  communes  sur  les  états  de  classement  de  travaux. 
Les  ports  d'intérêt  général  sont  entièrement  sous  l'au- 
torité du  ministre  de  fomente,  au  point  de  vue  des  éta- 
des,  de  l'exécution  des  travaux,  de  la  police  des  quais, 
de  la  nomination  du  personnel,  etc.  (art.  18). 
Les  ports  provinciaux  ou  municipaux  sont  également 
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sous  Tautorité  du  ministre  de  fomento,  en  ce  qui  con- 
cerne l'approbation  des  projets,  la  direction  technique 
des  travaux  et  la  nomination  du  personnel  qui  y  est  atta« 
ché  (art.  19).  Pour  tout  le  reste,  ils  dépendent  des  dépu- 
tations  provinciales  ou  des  ayuntamientos  qui  ont  Tini- 
tiative  des  travaux,  leur  organisation  au  point  de  vue 
financier  et  économique,  leur  police. 

L'article  22  règle  le  partage  du  service  ordinaire  des 
ports  entre  le  ministre  de  la  marine  et  le  ministre  de  fo- 
mento. Il  est  ainsi  conçu  : 

<c  Le  service  des  ports  se  divise  en  deux  classes  d'opé- 
rations :  l'une  se  rapporte  au  mouvement  général  des 
embarcations,  aux  entrées,  aux  sorties,  au  mouillage,  à 
l'amarrage,  à  l'approche  et  à  l'éloignement  des  quais, 
au  remorquage  et  aux  secours  maritimes  ;  elle  est  de  la 
compétence  de  l'autorité  de  la  marine  ;  l'autre  comprend 
l'exécution  et  l'entretien  des  travaux  et  édifices,  les  opé- 
rations de  chargement  et  de  déchargement  sur  les  quais, 
la  circulation  sur  ces  quais  et  sur  la  zone  de  service  et 
tout  ce  qui  se  rapporte  à  l'usage  des  divers  ouvrages  des- 
tinés aux  opérations  commerciales  :  elle  est  de  la  compé- 
tence du  ministre  de  fomento.  » 

Le  gouverneur  civil,  chef  supérieur  de  toutes  les  bran- 
ches de  l'administration  civile  et  délégué  du  ministre  de 
fomento,  est  à  la  tête  des  services  des  ports.  Sous  son 
autorité,  les  ingénieurs  des  travaux  publics  sont  chargés 
non  seulement  de  tout  le  service  technique,  mais  encore 
de  la  surveillance  de  tous  les  services  compris  dans  la 
seconde  catégorie  de  ceux  qui  sont  énumérés  dans  l'ar- 
ticle 22  rapporté  ci-dessus.  Le  gouverneur  décide  sur 
les  contraventions  à  la  police  des  quais  qui  sont  consta- 
tées par  procès-verbaux  des  gardes-quais  dépendant  des 
ingénieurs  et  sur  tous  les  incidents  qui  se  produisent  au 
sujet  de  l'usage  du  port. 

On  voit  que  la  loi  des  ports  a  transféré  aux  autorités 


610  MÉMOIRBS  ET  BOflUHBNTS. 

civiles  à  peu  près  tottte  Tadmimstration  ordinaire  que  h 
décret  de  1851  avait  laissée  aux  autorités  maritimes.  Ou 
peut  dire  que  celles-ci  n'ont  plus  à  intervenir  que  dans 
des  questions  de  navigation  proprement  dite,  car  Ta^ 
ticle  32  charge  le  gouverneur  civil  de  distribuer  et  définir 
les  zonos  du  port  affectées  aux  diverfies  opérations  sur 
les  quais,  en  sorte  que  les  autorités  de  la  marine  ne  sont 
pas  libres  de  mettre  les  navires  à  quai  là.  où  cela  leur 
parait  le  plus  convenable,  mais  doivent  lee  accoster  là 
où  Tautorité  civile  a  déterminé  que  les  opérations  qu'ils 
auront  à  faire  peuvent  être  effectuées.  Il  y  a  toutefois 
partage  du  service  de  détails  des  ports  entre  des  auto- 
rités différentes,  ce  qui  n'est  point  avantageux  d'ordi* 
naire,  non  seulement  parce  que  des  conflits  ont  toujours 
chance  de  se  produire,  mais  surtout  parce  que  le  public 
a  un  intérêt  sérieux  à  n'avoir  à  faire  qu'à  une  seule  auto* 
rite,  qu'il  est  mal  préparé  à  distinguer  exactement  des 
attributions,  et  que  ses  erreurs  occasionnent  au  moins 
des  pertes  de  temps. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'administration  générale  des  porte 
espagnols  d'intérêt  général  et  de  leurs  travaux  ne  diffire 
pas,  en  principe,  de  celle  qui  est  pratiquée  en  France. 
Elle. est  tout  entière  entre  les  mains  du  gouvernement  ou 
de  ses  représentants  locaux. 

§   3.  DES  RESSOURCES   AFFECTÉES  AUX  PORTS. 

Avant  1851,  des  droits  multiples  et  variant  \i'un  point 
à  l'autre  étaient  perçus,  au  profit  des  ports,  sur  le» 
navires  et  sur  les  ma^rchandises,  en  sus  des  droits  de 
douane  proprement  dits.  Le  décret  du  17  décembre  1851 
les  a  tous  remplacés  par  des  droits  nouveaux,  fixés  dans 
les  articles  4,  5  et  6,  et  a  décidé  leur  spécialisation  par 
l'article  7,  ainsi  conçu  : 

«  Les  produits  des  droits  de  port  s'appliqueront  néces* 
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sairement  et  à  rexchision  de  tout  autre  objet,  au  curage, 
à  Tentretien  et  aux  travaux  des  ports.  Leur  montant 
sera  attribué,  dans  le  budget  de  chaque  année,  au  mi- 
nistère de  fomento.  » 

Les  perceptions  substituées  aux  perceptions  anciennes 
étaient  basées  en  partie  sur  le  tonnage  des  navires  et  en 
partie  sur  le  poids  des  marchandises  chargées  ou  déchar- 
gées. Elles  étaient  doublées  pour  les  navires  appartenant 
aux  nations  avec  lesquelles  TËspagne  n'avait  pas  de 
traités  spéciaux  de  navigation. 

En  ce  qui  concerne  les  droits  sur  le  tonnage,  les  bâti- 
ments espagnols  payaient  1  réal  (0^25)  par  tonne  de 
jauge  au-dessus  de  60  tonneaux;  de  20  à  60  tonnes,  ils 
ne  payaient  que  la  moitié,  soit  0^,125,  et  au-dessous  de 
20  tonD:es,  ils  étaient  exempts  de  droits.  Pour  la  naviga- 
tion d'escale,  il  était  dit  dans  l'article  5  que  les  navires 
à  voiles  ne  payeraient  que  dans  le  premier  port  touché, 
et  dans  Tarticle  6  que  les  navires  à  vapeur  de  voyageurs, 
faisant  un  circuit  d'aller  et  de  retour,  payeraient  une 
fois  au  point  de  départ  et  une  fois  au  point  extrême  de 
leur  circuit,  au  commencement  du  voyage  de  retour. 

Les  droits  basés  sur  le  poids  des  marchandises  embar-  | 

quées  ou  débarquées  se  payaient,  au  prorata  des  opéra- 
tions effectuées,  dsŒis  chaque  port  où  elles  avaient  lieu. 
Ils  étaient  d'un  huitièoQite  de  réal  (0^03125)  par  quintal  de 
marchandises,  pour  tout  navire  espagnol  jaugeant  plus 
de  ^  tonnes.  Aju-dessous  de  ce  tcmnage,  les  droits  de 
chargement  et  de  déchargement  étaient  réduits  de  moi- 
tié, c'est-à-dire  à  0^015625.  Ils  équivalaient,  par  suite, 
à  0^3125  et  à  0^15625  par  tonne  de  marchandises. 

L'ensemble  de  ces  fixations  présente  cette  circonstance 
particulière  qu'il  se  fait  pas  bénéficier  le  commerce  de 
cabotage  d'un  traitement  plus  favorable  que  celui  du 
grand  commerce  maritime,  sauf  en  ce  qui  concerne  les 
bâtiments  jaugeant  moins  dei60  ttmnes. 


612  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

Les  tarifs  du  décret  du  17  décembre  1851  étaient  peu 
élevés  et  ne  semblaient  pas  pouvoir  créer  des  ressources 
suffisantes  pour  permettre  le  paiement  de  travaux  impor- 
tants sur  leurs  produits  annuels.  Aussi  le  décret  donnait 
au  gouvernement  le  pouvoir  de  contracter  des  emprunts 
spéciaux  aux  ports,  en  les  gageant  sur  le  produit  des 
droits  (art.  8),  d'établir  des  impôts  spéciaux  pour  des 
ports  déterminés,  sur  la  demande  des  comités  consulta- 
tifs du  commerce  et  des  députations  provinciales  et  de 
faire  des  emprunts  particuliers  garantis  par  le  produit  de 
ces  impôts  (art.  9). 

Il  convient  de  remarquer  que,  si  les  impôts  locaux 
spéciaux  étaient  affectés  aux  travaux  qui  les  avaient  mo- 
tivés, le  produit  des  taxes  générales  que  nous  venons  de 
définir  était  affecté  à  T ensemble  des  travaux  d'entretien 
et  d'amélioration  des  ports  et  formait  un  fonds  commun, 
sans  qu'un  port  déterminé  eût  droit  à  la  totalité  des 
sommes  qui  s'y  recouvraient.  Les  ressources  apparte- 
nant à  ce  fonds  commun  étaient  perçus  par  la  douane.  Le 
ministère  des  finances  devait  tenir  un  compte  spécial  des 
fonds  recouvrés,  en  adresser  chaque  mois  un  état  an 
ministère  de  fomente  et  les  tenir  à  sa  disposition.  Enfin 
d'exercice,  les  disponibles  étaient  reportés  à  l'exercice 
suivant,  avec  mention  de  leur  provenance. 

Le  règlement  pour  exécution  du  décret  du  17  décem- 
bre 1851,  rendu  le  30  janvier  1852,  divise  les  ports  en 
deux  catégories  :  les  ports  d'intérêt  général  et  ceux  d'in- 
térêt local,  ces  derniers  se  subdivisant  en  ports  de  pre- 
mier et  de  deuxième  ordre.  Les  ports  d'intérêt  général 
avaient  seuls  leurs  dépenses  imputées  entièrement  sur 
le  fonds  commun  des  ports.  Les  ports  d'intérêt  local  ne 
recevaient  que  des  subventions  sur  ce  fonds,  suivant  ses 
ressources  et  avec  préférence  en  faveur  des  ports  de  pre- 
mier ordre.  Le  surplus  de  leurs  dépenses  devait  être 
fourni  par  les  provinces  ou  les  communes,  au  moyen  de 
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lenrs  ressources  ordinaires  ou  de  taxes  locales,  dont  le 
produit  était  tenu  à  la  disposition  du  ministère  de  fo- 
mente, sur  compte  spécial.  Cette  répartition  du  fonds 
commun  sacrifiait  à  peu  près  complètement  les  ports 
d'intérêt  local  aux  ports  d'intérêt  général,  qui  profitaient 
presque  exclusivement  des  sommes  recouvrées  en  vertu 
des  taxes  générales,  même  dans  les  ports  d'intérêt  local. 

Les  taxes  locales  ont  beaucoup  varié  de  nature.  Tantôt 
elles  consistaient  en  additions  aux  taxes  générales,  tantôt 
en  surtaxes  portant  seulement  sur  le  chargement  ou  le 
déchargement  des  marchandises,  tantôt,  enfin,  en  sur- 
taxée sur  les  contributions  foncières  et  industrielles  des 
provinces  ou  des  communes.  Cette  dernière  forme  cor- 
respondait principalement  aux  cas  où  les  députations 
provinciales  ou  les  ayuntamientos  subventionnaient  les 
travaux  de  ports,  au  moyen  de  sommes  fixes  mises  à  la 
disposition  du  ministère  de  fomente  annuellement.  En 
tout  cas,  qu'elles  frappassent  les  marchandises,  la  pro- 
priété ou  l'industrie,  elles  atteignaient  évidemment  d'une 
manière  plus  ou  moins  directe  la  consommation  et  la 
production,  plus  que  le  commerce  proprement  dit,  alors 
que  les  droits  de  tonnage  touchent  plus  immédiatement 
les  transports  maritimes. 

En  dehors  des  taxes  générales  ou  locales  établies  ou 
autorisées  par  le  décret  du  17  décembre  1851  au  profit 
des  ports,  les  navires  avaient  encore  à  payer  au  bénéfice 
de  rÉtat  des  droits  de  phares,  des  droits  de  santé  et, 
occasionnellement,  des  droits  de  quarantaine  et  de  la- 
zaret. Il  résultait  de  cette  multiplicité  de  droits  une  cer- 
taine complication  dans  les  conditions  dont  les  armateurs 
avaient  à  tenir  compte.  Le  gouvernement  révolutionnaire 
a  jugé  bon  de  simplifier  les  perceptions,  en  même  temps 
qu'il  accordait  quelques  avantages  nouveaux  à  la  con- 
struction et  aux  armements  maritimes.  Il  a  cherché  à 
atteindre  ce  but  par  le  décret  du  22  novembre  1868  : 


614  MÉMOIRBS  £T  DOCUMENTS. 

les  dispositions  qui  sont  relatives  aux  taxes  de  port  et  i 
leur  emploi  sont  conteaues  dans  les  articles  6  h  12. 

L'article  10  supprimait  tous  les  droits  anciens  d'ao- 
crage,  de  pbares,  de  santé,  de  déchargement,  de  ehar« 
gement,  ainsi  que  quelques  droits  traditionnels,  celui  de 
Ghâteau^Saint-Antoine  à  Barcelone,  de  San-TeliBiO  à 
Malaga,  etc.  Il  conservait  les  droits  de  quarantaine  et  dfi 
lazaret  comme  correspondant  à  des  services  rendus  sfé* 
ciaux  et  les  droits  de  pilotage  dont  la  perception  relevait 
du  ministère  de  la  marine. 

L'article  6  remplaçait  les  droits  supprimés  par  un  im- 
pôt unique,  dit  de  déchargement,  qu'il  fixait  à  10  réaui 
(2',50)  par  tonne  de  marchandises  débarquées  par  les  aa- 
vires  au  long  cours  et  à  3  réaux  (0', 75.  par  tonne  de  buu>- 
ehandises  débarquées  par  des  navires  au  cabotage.  Il 
modérait  cette  dernière  fixation  de  moitié  (0^375)  pour 
des  caboteurs  Jaugeant  moins  de  20  tonnes. 

L'article  7  frappait  le  transport  des  voyageurs,  exmpt 
jusque-là,  d'une  taxe  de  2  réaux  (0^50),  pour  les  cabo- 
teurs, de  5  réaux  (1^25)  pour  les  longs  courriers  pa^pe^ 
sonne  débarquée. 

L'article  8  permettait  des  conventions  spéciales  avec 
Tadministration  ou  des  abonnements,  en  faveur  des  YSr 
peurs  h  escales  fixes,  pour  le  débairquement  des  voya- 
geurs et  des  roarchandises. 

L'article  11  ôtait  aux  nouvelles  taxes  de  port  leurtsr 
ractôre  d'impôt  à  affectation  spéciale,: en  stipulant  que 
<c  l'impôt  unique  de  déchargement  »  aérait  recouvré  par 
la  douane,  qui  en  verserait  lesi  produits,  corame  ceux  des 
autrest  impôts  généraux,  au  Trésor,  public. 

Enfin  l'article  12  disposait  que  toutes  leS' taxes: lecftles 

perçues  dans   les   ports   seraient  transformées,  après 

accionl  entre  les  ministres  des  finances  et  de  fomente, 

en  surtaxes  de  l'impôt  nouveau  de  déchargement. 

«L'exposé  des  motifs  du  décret  du  22  noveiabre  1868 
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08  donne  pas  d'autres  justifications  des  changements 
radicaux  qu'il  apportait  dans  le  système  d'établissement 
des  taxes  qu'un  désir  de  simplification  et  d'uniformisation. 
Ce  désir  était  évidemment  satisfait;  il  Tétait  même  trop, 
et  tout  le  monde  reconnaîtra  que,  si  la  base  de  perception 
d'une  taxe  est  la  tonne  de  marchandises,  il  n'est  pas 
juste  que  cette  unité  paie  le  même  droit,  quelle  que  soit 
sa  nature.  Dans  ce  cas,  l'uniformité  de  traitement  con- 
stitue une  inégalité  flagrante  de  traitement. 

La  simplification  de  perception  était  d'ailleure  achetée 
au  prix  d'une  aggravation  notable  des  charges  suppor- 
tées par  les  consommateurs  de  marchandises  importées. 
Us  se  trouvaient  obligés  de  payer  seuls  des  droits  qui, 
autrefois,  se  partageaient  également  entre  eux  et  les 
producteurs  nationaux.  Ceux-ci,  qui  ne  payaient  plus 
rien,  étaient  cependant  aussi  intéressés  que  les  autres 
au  développement  du  commerce  maritime,  puisqu'on  Es- 
pagne les  exportations  sont  notablement  supérieures 
eomme  tonnage  aux  importations  {*). 

Les  tarificaiions  du  décret  du  22  novembre  1868  n'ont 
pas  pu  être  maintenues  longtemps,  à  cause  des  récla- 
mations qu'elles  ont  soulevées  et,  dès  le  1®' juin  1869,  le 
signataire  de  ce  premier  décret  en  signait  un  nouveau 
dont  le  dispositif  en  deux  articles  est  transcrit  ci-dessous  : 

«  Art.  l*'.  —  A  partir  de  la  promulgation  du  présent 
décret  et  pour  la  perception  de  l'impôt  de  déchargement, 
la  navigation  sera  divisée  en  trois  classes  :  la  première, 
celle  de  cabotage  proprement  dit ,  c'est-à-dire  celle  qui 
se  feit  d'un  port  à  l'autre  de  la  Péninsule,  des  lies  Ba- 
léares, des  îles  Canaries  et  des  pénitenciers  d'Afrique;  la 


(*)  liaTalenrdeaimpofTtations,  par^oie  de  mer,  a  été  en  1886  de  71^.254.091 
pesetas  et  celle  des  exportatûms  de  606.756346  pesetas.  Mais,  les  expcotltr- 
tions  compreiraiit  beaucoup  4e.  mioerais,  leur  tonnage  est  très  supérieur  à  oa- 
lui  des  importations.  Ces  dernières  représentent  2.686.083  tonnes;  les  pre- 
mières, 5.825.197  tonnes. 
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deuxième,  celle  qui  se  fait  entre  les  mêmes  ports  et  tous 
ceux  des  nations  d'Europe,  y  compris  les  côtes  d'Asie  sur 
la  Méditerranée,  celles  d'Afrique  sur  la  même  mer  et  sur 
TAtlantique,  jusqu'au  cap  Mogador;  la  troisième,  celle 
qui  se  fait  entre  les  ports  espagnols  et  ceux  du  reste 
des  pays  du  globe  non  mentionnés  précédemment.  » 

a  Art.  2.  —  Les  navires  qui  font  la  navigation  de 
première  classe  paieront  les  droits  établis  pour  eux  par 
le  décret  du  22  novembre  1868 ,  c'est-à-dire  3  réaux 
(0',75)  par  tonne  de  déchargement  et  2  réaux  (O',50)  par 
voyageur.  Ceux  qui  font  la  navigation  de  troisième  classe 
paieront  ce  qui  est  fixé  dans  le  même  décret  pour  la  na- 
vigation de  haute  mer,  c'est-à-dire  10  réaux  (2',50  par 
tonne  déchargée  et  5  réaux  (l',25)  par  voyageur.  Enfin, 
ceux  qui  font  la  navigation  de  deuxième  classe  paieront 
5  réaux  (l',25)  par  tonne  déchargée  et  3  réaux  (0',75)par 
voyageur,  en  restant  soumis  pour  le  surplus  aux  pres- 
criptions dudit  décret.  » 

La  distinction  entre  le  petit  cabotage,  le  grand  cabo- 
tage et  le  long  cours  était  évidemment  rationnelle,  mais 
les  autres  inconvénients  du  système  subsistaient  sans 
modification. 

L'expérience  a  conduit  à  les  atténuer  en  abandonnant 
dans  la  plupart  des  cas  l'application  de  l'article  12  du 
décret  relatif  aux  taxes  locales.  On  a  renoncé  à  faire 
porter  ces  taxes  uniquement  sur  les  marchandises  déba^ 
quées  et  on  a  établi,  suivant  la  nature  de  ces  marchan- 
dises, ou  des  tarifs  gradués  par  classes,  ou  au  moins 
des  modérations  notables  pour  les  matières  encombran- 
tes d'un  prix  peu  élevé,  comme  le  charbon  et  les  mi- 
nerais. Les  taxes  générales  elles-mêmes  ont  subi  des 
modifications  analogues.  Aujourd'hui  elles  frappent  non 
seulement  les  importations  mais  les  exportations  et  va- 
rient suivant  la  nature  des  marchandises  d'une  part, 
suivant  la  provenance  ou  la  destination  d'autre  part.  Les 


r 
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tarifications  des  taxes  générales  actuellement  perçues 
au  profit  de  TÉtat  sont  : 

1*  Au  déchargement  des  marchandises  et  par  tonne 
de  I.OOO  kilogrammes  :  1^,25  pour  les  provenances  d'Eu- 
rope ou  de  la  Méditerranée  ;  2^,50  pour  les  provenances 
des  pays  d'outremer  non  espagnols  ;  0^^,75  pour  les  pro- 
venances des  Antilles  espagnoles,  des  Philippines  et  du 
cabotage  en  général.  Ces  taxes  sont  réduites  pour  le 
charbon  et  le  minerai  de  fer  à  0^,18  par  cabotage  et  à 
0^,25  par  toute  autre  navigation  ; 

2*  Au  débarquement  des  voyageurs  et  par  tête  :  1^,25 
pour  les  provenances  d'outremer;  0^,75  pour  les  prove- 
nances d'Europe  et  de  la  Méditerranée  ;  0^,50  pour  le  ca- 
botage ; 

3^  Au  chargement  des  marchandises  et  par  tonne  de 
1.000  kilogrammes  :  1^,00  pour  les  destinations  d'Eu- 
rope et  de  la  Méditerranée  ;  2^,00  pour  les  destinations 
des  pays  d'outremer  non  espagnols  ;  0^,50  pour  les  An- 
tilles espagnoles,  les  Philippines  et  le  cabotage  en  gé- 
néral; 

4*  A  l'embarquement  des  voyageurs  et  par  tête  : 
1^,00  pour  l'Europe  ou  la  Méditerranée:  2^,00  pour  les 
pays  d'outre-mer  non  espagnols  ;  0^,50  pour  l'Espagne  et 
les  colonies  espagnoles. 

Il  est  en  outre  perçu,  comme  droit  de  timbre,  3  p.  100 
sur  le  fret  et  15  p.  100  sur  le  prix  de  passage. 

La  disposition  du  décret  du  22  novembre  1868  qui  a 
été  la  plus  complètement  observée  est  celle  de  l'article  1 1 
en  vertu  de  laquelle  les  produits  des  taxes  générales  de- 
venaient recettes  ordinaires  du  Trésor.  Elle  ne  faisait  que 
consacrer  légalement  un  état  de  choses  déjà  ancien , 
parce  que  les  embarras  du  Trésor  avaient  fait  mettre  en 
oubli,  très  souvent,  la  règle  de  spécialité  absolue  qu'a- 
avait  posée  l'article  7  du  décret  du  17  décembre  1851.  Il 


618 


HÉMOIKES  ET  DOCUMENTS. 


était  prudent  de  ne  pas  la  formuler  à  nouveau,  sauf  à 
rappliquer  dans  la  mesure  du  possible. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  part 
des  recettes  correspondant  aux  droits  de  ports  qui  a  été 
réellement  effectée  aux  dépenses  des  phares  et  balises. 
Le  tableau  ci-dessous,  déduit  des  comptes  rendus  publiés 
par  la  direction  générale  des  travaux  publics,  donne  les 
sommes  que  l'État  a  dépensées  pour  les  ports,  du  1"  jan- 
vier 1873  au  31  décembre  1874.  L'année  économique  ou 
budgétaire  va,  en  Espagne,  du  1"  juillet  au  30  juin, 
nous  l'avons  indiquée  par  les  deux  millésimes  des  années 
ordinaires  sur  lesqyelles  elle  chevauche;  quand  les  dé- 
penses correspondent  à  une  année  ordinaire,  nous  n'ins- 
crivons qu'un  millésime  dans  la  première  colonne  du 
tableau. 


Dépanses 

des  ports  imputées  snr 

left.  fonds  du  Trésor. 

ANNÉES 

TRAVAUX 
NBUFS 

GROSSES 
RtfPARATIONS 

BNnBTIBNi 

TQftAVK 

I"8eme8t.l873 

pesaUfl 

1.172.099,03 

pasoUf 
28.018,78 

pesetas 
201.685,10 

pesetas 

1.401.802,91 

.     1873*1874 

7.939.758,46 

93.758,48 

316.815,4e 

8.350.333^ 

1874-1875 

6.609.856,53 

108.246,05 

324.273,73 

7.042.376,31 

1875-1876 

298.281.27 

9.344,98 

364.797,81 

672.tô4,06 

1876-1877 

380.259,06 

24.807,11 

260.504,42 

615.064,29 

18T7-1878 

432.158,32 

7.230,26 

dSOiUM? 

769.830.05 

1878-1879 

518.879,63 

27.619,38 

250.870.51 

797.369,52 

1879^880 

1.026.203,21 

69.529,07 

288.918,^ 

1.3SI.65ei93 

1880-1881 

734.516^48 

84.086^71 

245.34B,29 

1.063.915,49 

2*8emest.l881 

650.599.71 

43.379,58 

49.929,56 

743.908,85 

1882 

664.557,25 

35.723,74 

188.973,69 

889.254,68 

1883 

1.174.738,88 

58.206J7 

164255,41 

1.397.200^ 

1884 

2.892.359^2 

78.000,86 

211.5383 

3.181.898,63 

Totaux 

24444.262,12 

667.445,77 

3.198.658,10 

28.310.068,99 

Moyennes.  .  . 

2im  .021,84 

55.620,48 

266.529,34 

2.338471,66 

Les  chiffires  ci-dessus  comprennent  toutes  les  dépeiises 
faites  par  TÉtat,  soit  directement^  soit  sous  forme  de 
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subvention  ;  mais  ils  ne  comprennent  pas  celles  qui  ont 
été  comyertes  par  le  produit  de  taxes  looales.  Pour  les 
comparer  aux  pvodoits'  des  taxes  générales,  il  faut  y 
ajoat^  les  dépenses  des  phares  et  balises  que  domue 
le  tableau  ci-dessous.  Il  s'arrête  en  1883  parce  que  à 
partir  de  1884  les  salaires  du  personnel  inférieur  des 
phares  ont  cessé  d'être  payés  sur  le  chapitre  des  phares 
et  Font  été  sur  le  chapitre  du  personnel. 

Sépeases  des  pharec  et  <  balises  :  sor  fonda  du.  Trésor. 


ANNi^RS 

TRAVAUX 

NEUFS 

HATÉRIEL 

ENTRETIEN 
ET  PERSONNEL 

TOTAUX 

• 

l*'seinest.l873 
1873-1874 
1874-1875 
1875-1876 
1876-1877 
1877-1878 
1878^879 
1879-1880 
1880-1881 

2*9einest.l881 
1882 
1883 

193.021,64 
241.789,29 
102.392,57 
295.283,04 
244.127,52 
184.168,81 
211.878,06 
235.947,26 
256.736.66 
131.601,55 
134.935,96 
3.384,85 

P«BlU 

2.047,89 
3.232,31 
5.108,74 
9.190,25 
5.221,14 
4.500{99 
3.026,40 
3  413,44 
5.240,92 
3.122,94 
9.177,08 
2.098,75 

paMtafl 
329.573,41 

569.8^40 

629.616,32 

720.633,01 

775.502,85 

753.988,29 

709.689,49 

691.106,65 

766.203,27 

435.224,69 

883.612,96 

953.322,14 

P«Mt« 

521.642,94 
814.887,00 
797.112,63 

1.025.106,30 

1.024.851,51 
942.653,09 
924.593,95 
930.467,35 

1.028.180,85 
569.940,18 

1.027.726,00 
958.805,74 

Totaux 

Moyenoes.  .  . 

2.296.262,21 
206.660,20 

55.375,85 
5.034,17 

8.218.338,48 
747.121,68 

10.568.976,54 
960.816,05 

Ces  deux  tableaux  montrent  que,  pour  la  période  qu'ils 
embrassent,  la  dépense  annuelle  des  ports,  phares  et  ba- 
lises, sur  les  fonds  du  Trésor,  a  été  de  3,319.987^,71  en 
moyenne  ;  qu'elle  a  atteint  son  maximum  dans  l'année 
économique  1873-1874  avec  un  chiffre  de  9^65-220^,36  ; 
sonminimumen  1 876-1 877  avec  un  cbiffre  de  L639-9 1 5^,80  ; 
qu'elle  est  restée  en  dessous  de  la  moyenne  pendant  neuf 
des  douze  années  sur  lesquelles  nous  avons  pu  obtenir 
des  renseignements  certains. 


\   ■ 
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En  ce  qui  concerne  les  produits  des  taxes  perçues  au 
profit  de  TÉtat,  nous  n'avons  de  chiffires  authentiques 
que  pour  Vannée  1886  qui  est,  d  après  la  statistique  de  la 
douane,  un  peu  inférieure  à  la  moyenne  de  la  période 
quinquennale  1881-1886.  Le  total  des  produits  des  taxes 
générales  des  ports  s'est  élevé,  pour  1886,  à  la  somme 
de  7.789.458^,50  se  décomposant  comme  il  suit  : 

Taxes  sur  les  marchandises  du  commerce  extérieur 6.40S.tt9  pesetas 

Taxes  sur  les  Toyageurs  allant  à  Tétranger  ou  en  Tenant.  .        87.746 

Taxes  sur  les  marchandises  da  commerce  de  cabotage .  .  .  1.118.39S 

Taxes  sur  les  voyageurs  de  ports  en  ports  nationaux 90.031'^ 

Total  pareil 7.799.458^^ 

Il  est  donc  certain  que  les  produits  des  taxes  générales 
ne  sont  plus,  depuis  longtemps,  affectés  spécialement 
^ux  dépenses  des  ports,  phares  et  balises  et  qu'ils  sont 
ressources  ordinaires  du  budget,  surtout  depuis  1875. 

Néanmoins,  la  loi  des  ports  du  7  mai  1880  a  maintenu, 
en  principe,  les  ports  d'intérêt  général  à  la  charge  de 
rÉtat  ;  mais  elle  a  dû  accorder  au  gouvernement  la  fa- 
culté de  pourvoir  à  leurs  dépenses  au  moyen  de  taxes 
locales.  Les  articles  25  et  26,  traduits  ci-dessous,  renon- 
cent explicitement. 

«  Art.  25.  —  Les  ports  d'intérêt  général  seront  exé- 
cutés  et  entretenus  aux  frais  de  TEtat,  conformément  aux 
crédits  qui  seront  inscrits  à  cet  effet  dans  les  budgets 
généraux  et  dans  ceux  des  députations  ou  des  ayunta- 
mientos  quand  ces  corporations  voudront  y  contribuer. 
Les  travaux  s'exécuteront  par  voie  de  régie  ou  de  mar- 
chés, suivant  ce  qui  sera  déterminé  dans  chaque  cas.  » 

«  Art.  26.  —  Le  gouvernement  pourra  subvenir  au 
paiement  des  travaux  des  ports  en  établissant  des  im- 
pôts spéciaux  dans  les  localités  respectives,  avec  appli- 
cation exclusive  aux  travaux  de  ces  localités,  en  dehors 
du  budget  général  de  TÉtat  ;  et  organiser  des  juntes  de 
travaux  des  ports  chargées  de  radministratàon  et  de  Tem- 
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ploi  des  fonds  et  de  Texécution  des  travaux,  sous  Tauto- 
rite  et  la  surveillance  du  ministre  de  fomento.  » 

Il  semble  que  le  gouvernement  espagnol  ait  considéré 
les  taxes  locales  comme  un  expédient  rendu  néces- 
saire par  une  pénurie  momentanée  du  Trésor,  auquel 
il  conviendrait  de  renoncer  lorsque  la  situation  finan- 
cière serait  redevenue  prospère  ;  mais  l'emploi  simultané 
des  deux  systèmes  prévus  par  les  articles  25  et  26  ne 
serait  pas  conciliable  avec  le  principe  de  Tégalité  dans 
la  répartition  des  charges  publiques  et  on  ne  conçoit 
guère  la  possibilité  d'appliquer  des  traitements  aussi 
différents  à  des  ports  classés  tous  d'intérêt  général. 

En  fait,  aujourd'hui,  dans  les  ports  de  commerce  où 
on  exécute  des  travaux  et  qui  ont  un  trafic  actuel  appré- 
ciable, les  dépenses  sont  couvertes  par  le  produit  de 
taxes  locales,  avec  un  concours  variable,  mais  toujours 
très  modéré,  des  fonds  du  Trésor.  Les  seuls  ports  où  le 
budget  général  supporte  tous  les  frais  sont  les  ports 
de  refuge  qui,  par  leur  nature  même,  ne  comportent  pas 
de  perceptions  locales  et  les  cinq  ports  d'Alicante,  Avilès, 
Cadix,  le  Ferrol  et  Vigo.  Dans  le  premier  et  les  trois 
derniers  on  ne  fait  qu'entretenir;  le  second  est  un  port 
plutôt  d'avenir  dont  le  trafic  actuel  ne  représente  pas  une 
valeur  d'échange  supérieure  à  2.400.000  francs  et  où  par 
suite  des  taxes  locales  ne  produiraient  presque  rien. 

C'est  donc  le  système  de  l'article  26  qui  est  appliqué 
d'une  manière  générale,  et  on  ne  pourra  vraisemblable- 
ment revenir  au  système  de  l'article  25,  alors  même  que 
la  situation  financière  le  permettrait,  qu'après  Tachève- 
ment  des  travaux  engagés  et  l'abolition  de  toutes  les 
taxes  locales. 
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S   4.   DES   MODES   d'éxecution  ET  d'ENTRETIEN 

DES   PORTS. 

Nous  avons  montré  que,  d'après  la  législation  en  vi- 
gueur en  Espagne ,  les  ports  de  commerce  dépendent 
tous,  au  point  de  vue  technique,  du  ministère  de  fomeoto 
et,  au  point  de  vue  administratif,  soit  de  ce  ministère , 
soit  des  députations  provinciales,  soit  des  communes, 
sous  Tautorité  et  le  contrôle,  dans  ces  deux  derniers  cas, 
du  ministère  de  fomente.  Les  députations  provinciales  et 
les  ayuntamientos  étant  soumis,  pour  Texécution  de  leurs 
travaux,  aux  mêmes  règles  que  l'État,  nous  nous  occu- 
perons seulement  ici  des  modes  d'exécution  et  d'entretien 
des  ports  d'intérêt  général  qui  sont  sous  la  dépendance 
immédiate  du  gouvernement  central. 

Ces  modes  sont  au  nombre  de  trois.  Le  gouvernement 
peut  exécuter  directement  les  travaux,  conformément  à 
l'article  25  de  la  loi  des  ports  ;  il  peut  les  exécuter  avec 
l'aide  de  juntes  spéciales,  conformément  à  l'article  26  de 
la  même  loi  ;  il  peut  enfin  les  concéder  à  des  entreprises 
particulières,  conformément  à  l'article  28  de  cette  loi, 
qui  est  ainsi  conçu  : 

«  Art.  28.  —  Les  travaux  des  ports  d'intérêt  géné- 
ral, y  compris  ceux  qui  sont  projetés  ou  commencés  pour 
le  compte  de  l'État,  pourront  aussi  être  réalisés  par  le 
moyen  de  concessions  à  des  entreprises  particulières, 
conformément  à  la  loi  générale  des  travaux  publics.  » 

Exécution  directe.  —  L'exécution  directe  des  travaux 
des  ports  d'intérêt  général  est  poursuivie,  comme  en 
France,  par  le  moyen  des  ingénieurs  des  travaux  publics 
et  les  règles  qui  la  régissent  sont  sensiblement  les  mêmes 
que  les  nôtres.  Les  ports,  ainsi  entrepris  ou  entretenus, 
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ne  forment  pas  des  services  maritimes  spéciaux  et  dé- 
pendent de  Tingénieur  en  chef  de  la  province.  Les  tra- 
vaux neufs  sont  généralement  l'objet  de  marchés  passés 
en  adjudication  publique,  les  travaux  d'entretien  sont 
exécutés  en  régie. 

Nous  avons  dit  que  les  seuls  ports  à  la  charge  directe 
et  immédiate  de  TEtat  étaient  :  Alicante,  Cadix,  Avilès, 
le  Ferrol   et    Vigo.    Les   deux  premiers  auraient  pu, 
d'après  Timportance  de  leur  trafic,  donner  lieu  à  l'impo- 
sition de  taxes  locales;  mais  on  n'est  pas  arrivé  jusqu'ici 
à  un  accord  entre  le  gouvernement  et  les  intéressés  pour 
une  fixation  de  taxe  et  les  projets  ont  leur  étude   ou 
leur  exécution  suspendue,  le  Trésor  ne  pouvant  ni  ne 
voulant  leur  consacrer,  pajr  une  sorte  de  privilège,  les 
sommes  considérables  dont  ils  auraient  besoin.  Le  seul 
port  où  on  ait  entrepris  récemment  des  ouvrages  neufs 
importants  sur  les  fonds  du  Trésor  est  celui  d*  A  viles,  où 
on  construit  un  bassin  à  flot  s'accédant  parla  rivière  con- 
venablement rectifiée. 

Juntes  de  travaux,  —  Dans  tous  les  ports  où  existent 
des  taxes  locales,  le  gouvernement  a  organisé  des  co- 
mités spéciaux  chargés  de  veiller  à  la  rentrée  des  pro- 
duits de  ces  taxes  et  à  leur  emploi  effectif  dans  les  tra- 
vaux. Ces  comités  portent  le  titre  de  «  Junte  des  travaux 
du  port  de...)),  et  leur  origine  remonte  au  11  dé- 
cembre 1868,  date  à  laquelle  fut  créée,  par  décret  de 
M.  Zorilla,  la  junte  des  travaux  du  port  de  Barcelone. 

Antérieurement  à  1868,  l'établissement  de  taxes  locales 
spécialement  affectées  aux  ports  où  elles  étaient  perçues, 
avait  été  prévu  par  l'article  9  du  décret  du  17  décembre 
1851,  et  une  loi  du  30  avril  1856  avait  appliqué  cette 
disposition  au  port  de  Barcelone.  Mais  les  produits  des 
taxes  rentraient  mal,  et  le  ministère  de  fomente  était 
impuissant  à  obtenir  qu'ils  fussent  mis  à  sa  disposition  ; 
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malgré  les  légitimes  protestations  des  intéressés^  ils 
étaient  détournés  de  leur  affectation  légale  pour  subvenir 
aux  besoins  les  plus  pressants  du  Trésor. 

Dans  cette  situation,  le  commerce  de  Barcelone  solli- 
cita du  gouvernement  la  formation  d'une  junte  des  tra- 
vaux du  port  ayant  pour  mission  de  presser  Texécution 
des  travaux,  en  administrant  les  fonds  et  fournissant  les 
ressources  nécessaires  à  un  prompt  achèvement. 

Cette  demande  fut  accueillie  avec  empressement  par 
le  gouvernement  provisoire  et  donna  lieu  à  un  décret  du 
1 1  décembre  1868,  dont  nous  donnons  ci-après  le  dispo- 
sitif et  les  principaux  considérants,  parce  qu'ils  définis- 
sent très  nettement  Tesprit  dans  lequel  les  juntes  de  tra- 
vaux ont  été  organisées  et  les  attributions  toutes  finan- 
cières qui  leur  ont  été  données. 

ce  Considérant  que,  loin  d'exiger  de  TÉtat  de  nouvelles 
ressources  et  des  sacrifices  nouveaux,  Barcelone  renonce 
noblement  aux  sommes  auxquelles  elle  aurait  droit  dans 
l'avenir  d'après  l'article  4  de  la  loi  du  30  avril  1856,  et 
qu'avec  son  propre  crédit,  garanti  par  les  surtaxes  fixées 
par  l'article  l*"^  de  cette  loi  qui  pèseront  en  grande  partie 
sur  la  population  même,  elle  s'engage  à  terminer  les  tra- 
vaux dans  le  court  espace  de  quatre  années  ; 

«  Considérant  enfin  que  les  intérêts  de  l'État  ne  cour- 
ront aucun  danger  du  fait  de  la  création  de  la  dite  junte 
puisque,  d'une  part,  les  personnes  qui  la  formeront  sont 
la  plus  ferme  garantie  de  la  gestion  économique  et  que, 
d'autre  part,  la  direction  technique  continuera  à  appar- 
tenir au  ministère  de  fomente  ; 

.....  <(  Comme  membre  du  gouvernement  provisoire  et 
ministre  de  fomente,  j'ai  décrété  ce  qui  suit  : 

c(  Art.  1*'.  —  Est  autorisée  la  constitution  d'une 
junte  spéciale  qui  pourvoiera  au  prompt  achèvement 
des  travaux  du  port,  en  administrant  à  cette  fin  les  fonds 
qui  y  sont  destinés,  et  en  réalisant  dans  la  forme  qui 
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sera  déterminée  les  emprunts  nécessaires,  si  ces  fonds  ne 
suffisent  pas. 

ce  Art.  2. —  Cette  junte  fonctionnera  sous  la  présidence 
du  gouverneur  et  sera  composée  de  deux  membres  de  la 
députation  provinciale  que  celle-ci  désignera,  de  deux 
membres  de  Tayuntamiento  élus  par  lui,  de  deux  mem* 
bres  appartenant  à  la  section  du  commerce  de  la  junte 
d'agriculture,  industrie  et  commerce,  de  quatre  membres 
de  la  classe  des  commerçants  et  des  armateurs,  et  enfin 
du  commandant  de  la  marine  et  de  Tingénieur  en  chef 
de  la  province. 

«  Art.  3.  —  Seront  mises  à  la  disposition  de  la  junte 
les  sommes  que  TËtat  doit  aux  travaux  du  port  et  qui 
proviennent  des  surtaxes  sur  les  droits  d'ancrage,  de 
phares,  de  chargement  et  de  déchargement  établis  par 
l'article  !•'  de  la  loi  du  30  avril  1856. 

«  Art.  4.  —  La  junte  disposera  de  même  de  l'équiva- 
lent de  ces  surtaxes,  calculé  conformément  au  décret  du 
22  novembre  1868,  soit  pour  son  application  immédiate 
aux  travaux,  soit  comme  garantie  des  emprunts  qu'elle 
émettra. 

(c  A  cette  fin,  et  dès  qu'elle  aura  été  constituée,  la  junte 
proposera  immédiatement  le  taux  de  ces  surtaxes. 

«  Art.  5.  —  D'accord  avec  le  ministre  des  finances, 
la  junte  des  travaux  du  port  sera  autorisée  à  émettre  des 
obligations  pour  la  somme  qui  sera  jugée  nécessaire, 
afin  de  mener  à  son  terme  la  dite  entreprise. 

«  A  couvrir  les  intérêts  de  ces  obligations  et  à  réaliser 
leur  amortissement  seront  affectés  : 

«  1^  Les  surtaxes  qu'autorise  l'article  f  de  la  loi  et 
l'article  4  du  présent  décret,  maintenues  pendant  le  temps 
qui  sera  nécessaire  ; 

(c  2^  La  valeur  des  terrains  qui  seront  gagnés  à  la  mer 
et  dont  l'aliénation  aura  été  décidée  ; 

ce  3®  Le  produit  des  magasins  qui  y  seront  établis. 
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«  Art.  6.  —  Demeure  annulé  Tarticle  4  de  la  loi  du 
30  avril  1856,  par  lequel  TÉtat  s'engageait  à  couvrir  la 
différence  entre  le  coût  des  travaux  et  le  produit  des 
taxes  locales. 

<c  Art.  7. — La  direction  technique  des  travaux  conti- 
nuera à  appartenir  au  ministère  de  fomente. 

«  Madrid,  le  11  décembre  1868. 

«  Le  ministre  de  FomeniOy 

«  Manuel  Ruiz  Zorilla.  » 

Le  texte  rapporté  ci-dessus,  et  notamment  l'article  7 
ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  fait  que  le  gouvernement 
s'est  absolument  réservé  la  direction  des  travaux,  et  n'a 
donné  à  la  junte  des  travaux  du  port  que  des  attributions 
financières  ou  économiques,  en  subordonnant  même  la 
mise  en  vigueur  des  mesures  qu'elle  prendrait  à  l'appro- 
bation du  ministre  des  finances. 

Si  Ton  se  rappelle  que,  par  un  décret  du  14  novembre 
1868,  M.  Zorilla  avait  déclaré  que  le  gouvernement  devait 
se  désintéresser  des  questions  techniques  et  borner  son 
intervention  à  accorder  l'autorisation  d'occuper  le  do- 
maine public,  on  pourrait  s'étonner  que,  Barcelone  s'of- 
frant  à  exécuter  son  port  au  moyen  de  taxes  locales,  il 
ne  lui  ait  pas  répondu  :  Je  vous  autorise  k  occuper  le 
domaine  public  pour  l'accomplissement  de  vos  desseins  ; 
vous  en  poursuivrez  l'exécution  à  vos  risques  et  périls, 
sans  autre  intervention  de  ma  part  et  en  toute  liberté.  Il 
n'en  a  rien  fait.  On  ne  peut  cependant  pas  supposer  une 
contradiction  flagrante  entre  deux  décrets  rendus  par  le 
même  personnage  à  moins  d'uh  mois  de  distance,  et  il  est 
permis  de  croire  que  les  motifs,  non  exprimés,  pour  les- 
quels les  pouvoirs  de  la  junte  des  travaux  du  port  de 
Barcelone  n'ont  pas  été  étendus  jusqu'à  l'autonomie  com- 
plète, peuvent  se  comprendre  comme  il  suit  : 

Le  port  de  Barcelone  était,  depuis  1851,  classé  comme 
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port  d'intérêt  général  et  il  présentait  ce  caractère  à 
un  assez  haut  degré  pour  que  le  gouvernement  y  ait 
pressé  les  études,  puis  Texécution  des  travaux  avec 
plus  de  sollicitude  que  sur  aucun  autre  point  du  littoral. 
Il  était  donc  difficile  que  TÉtat,  représentant  et  adminis- 
trateur naturel  des  intérêts  généraux,  abandonnât  ce  port 
à  un  comité  local,  quel  qu'il  fût.  De  plus,  les  travaux  de- 
vaient être  payés  au  moyen  de  taxes  locales  qui  ne  cor- 
respondaient pas  àr  des  services  immédiatement  rendus, 
mais  seulement  à  des  services  à  venir.  Elles  étaient  donc 
de  véritables  impôts  spéciaux ,  payés  qu'ils  le  veuillent 
ou  non  par  les  importateurs  et  les  exportateurs,  en  vue 
d'avantages  lointains  dont  ils  ne  profitaient  pas  actuelle- 
ment. L'État  seul  était  en  droit  de  les  décréter  et  il  était 
tenu  de  veiller  à  ce  que  l'emploi  fait  de  leurs  produits  fût 
judicieux.  Enfin,  les  taxes  devant  avoir  une  durée  pro- 
portionnelle à  l'importance  des  travaux  et  garantir  les 
emprunts  faits  pour  leur  exécution,  il  appartenait  néces- 
sairement au  gouvernement  de  régler  tout  ce  qui  était 
relatif  aux  travaux,  pour  que  les  charges  imposées  aux 
contribuables  ne  fussent  ni  excessives  ni  trop  pro- 
longées. 

D'ailleurs,  les  intéressés  eux-mêmes  l'avaient  compris 
ainsi  ;  ils  demandaient  seulement  à  assurer  le  recouvre- 
ment des  taxes  locales  et  l'emploi  effectif  de  leurs  pro- 
duits dans  les  travaux. 

Le  système  des  juntes  de  travaux  des  ports,  inauguré 
à  Barcelone,  est  donc  en  résumé  le  suivant  :  le  gouverne- 
ment conserve  naturellement  la  police  d'usage  du  port, 
qu'il  n'a  jamais  été  question  d'abandonner;  il  conserve  la 
direction  des  travaux  ;  il  fixe,  sur  la  proposition  de  la  junte, 
le  taux  des  taxes  à  percevoir,  et  en  perçoit  le  montant. 
La  junte  reçoit  les  produits  des  taxes,  les  conserve,  les 
offre  en  garantie,  si  cela  est  nécessaire,  pour  les  emprunts 
qu'elle  contracte  avec  l'autorisation  du  gouvernement  ; 
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les  emploie  au  paiement  des  travaux  en  contrôlant  les 
justifications  produites  à  l'appui  des  demandes  de  paie- 
ment. Elle  tient,  en  un  mot,  la  bourse  sous  le  contrôle 
financier  et  la  direction  technique  du  gouvernement,  re- 
présenté par  les  ministres  de  fomente  et  des  finances. 

Il  y  a  donc  bien  peu  d'analogies  entre  les  juntes  de 
travaux  des  ports  en  Espagne  et  les  comités  des  ports 
anglais  auxquels  on  les  a  quelquefois  comparés. 

Les  avantages  financiers  que  le  gouvernement  trouvait 
dans  la  création  des  organismes  spéciaux  dont  nous  par- 
lons ont  conduit  à  une  généralisation  du  système  d  autant 
plus  rapide  que  les  embarras  du  Trésor  ont  été  plus  grands, 
et  des  juntes  de  travaux,  avec  fixation  de  taxes  locales 
administratives  par  elles,  ont  été  installées  dans  presque 
tous  les  ports  par  décrets  : 

Du  8  octobre  1869,  pour  le  port  de  Tarragone; 

Du  25  novembre  1870,  pour  le  port  de  Séville; 

Du  3  mai  1872,  pour  le  port  de  Santander  ; 

Du  23  août  1872,  pour  le  port  d'Almeria  ; 

Du  19  novembre  1872,  pour  le  port  de  Bilbao  ; 

Du  7  avril  1873,  pour  le  port  de  Gijon  ; 

Du  31  janvier  1874,  pour  le  port  de  Malaga; 

Du  31  juin  1874,  pour  le  port  de  Puelva  ; 

Du  4  juin  1875,  pour  le  port  de  Garthagène  ; 

Du  29  juin  1877,  pour  le  port  de  la  Corogne  ; 
Tous  ces  décrets  établissent  nettement  le  même  partage 
d'attributions  que  le  décret  du  11  novembre  1868,  repro- 
duit ci-dessus,  avait  établi  pour  Barcelone.  Nous  n'y  re- 
viendrons donc  pas. 

La  composition  des  juntes  de  travaux  a  varié,  à  Tori- 
gine,  d'un  port  à  Tautre.  Toutes  sont  restées  sous  la  pré- 
sidence des  gouverneurs  et  ont  compté  parmi  leurs 
membres  le  commandant  de  la  marine  et  l'ingénieur 
directeur  des  travaux.  Dans  toutes,  les  députations  pro- 
vinciales, les  ayuntamientos  et  les  juntes  d'agriculture. 
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Industrie  et  commerce  ont  été  représentés  par  des  mem- 
bres élus  dans  le  sein  de  ces  corps.  Elles  ont  été  complé- 
tées par  des  membres  choisis  parmi  les  cinquante  plus 
imposés  des  classes  des  négociants,  des  armateurs,  des 
propriétaires  et,  quelquefois,  on  y  a  fait  entrer  les  direc- 
teurs des  journaux  de  la  province,  comme  pour  témoigner 
du  désir  de  renseigner  plus  complètement  les  contri- 
buables sur  la  gestion  de  leurs  deniers. 

En  1881,  un  décret  du  18  mars  a  uniformisé  ces  com- 
positions variables,  en  fixant  d'une  manière  générale  le 
nombre  des  membres  élus  par  les  corporations  ou  les 
classes  de  négociants,  armateurs  et  propriétaires  et  en 
introduisant  dans  les  juntes  les  doyens  des  avoués  et  des 
avocats. 

Enfin,  un  décret  du  24  mars  1888  a  réglé  définitivement 
la  composition  des  juntes,  en  y  faisant  entrer  des  membres 
des  chambres  de  commerce  qui  oût  été  instituées  en  Es- 
pagne seulement  en  1886. 

Il  ne  faut  pas,  en  effet,  confondre  les  chambres  de 
commerce  formées  par  les  négociants,  les  industriels  et 
les  armateurs,  s'associant  dans  une  forme  déterminée, 
avec  les  juntes  d'agriculture,  industrie  et  commerce  qui 
sont  nommées  par  le  gouvernement.  Les  chambres  de 
commerce  espagnoles  n'ont  d'ailleurs  qu'une  ressem- 
blance éloignée  avec  les  chambres  de  commerce  fran- 
çaises. Elles  sont,  essentiellement,  des  associations  libres, 
formées  ou  groupées  suivant  des  règles  fixées  par  le  dé- 
cret du  9  avril  1886, mais  vivant  par  elles-mêmes  et  n'en- 
globant personne  contre  son  gré.  Leurs  juntes  directrices 
exercent,  en  outre  de  la  représentation  des  associés  pour 
la  défense  de  leurs  intérêts,  une  espèce  de  juridiction 
amiable,  analogue  à  celle  de  nos  tribunaux  de  commerce 
ou  de  nos  prud'hommes,  mais  non  obligatoire.  Nous  an- 
nexons au  présent  rapport  une  traduction  du  décret  du 
9  avril  1886  et  du  règlement  intérieur  de  la  chambre  de 
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commerce  de  Huelva.  On  y  verra  comment  Tidée  fran- 
çaise s*est  transformée  de  manière  à  respecter  complète- 
ment la  liberté  d*  association  que  garantit  la  constitution 
espagnole,  tout  en  assurant  aux  intérêts  commerciaux, 
industriels  et  maritimes  une  représentation  aussi  sérieuse 
que  possible. 

I^s  dispositions  du  décret  du  24  mars  1 888  sont  les 
suivantes  : 

«  Art.  l®'.  —  Les  juntes  des  travaux  des  ports,  non 
établies  en  vertu  de  lois  spéciales,  continueront  à  être 
composées  de  membres  nés  et  de  membres  élus.  Dans 
les  ports  qui  sont  en  même  temps  capitales  de  province, 
seront  membres  nés  :  le  gouverneur  qui  exercera  les 
fonctions  de  président;  le  commandant  de  la  marine,  on 
le  capitaine  du  port  et  l'ingénieur  directeur  des  travaux. 
Seront  membres  élus  :  deux  députés  provinciaux  ;  deux 
conseillers  municipaux  ;  deux  membres  de  la  section  de 
commerce  de  la  junte  d'agriculture,  industrie  et  com- 
merce ;  deux  armateurs  et  trois  membres  de  la  chambre 
officielle  de  commerce.  Dans  les  ports  qui  ne  sont  pas 
capitales  de  province,  les  membres  nés  seront  :  Talcade, 
président;  l'autorité  locale  de  la  marine  et  l'ingénieur 
directeur  des  travaux.  Les  membres  élus  seront  :  deux 
conseillers  municipaux  ;  deux  armateurs  et  trois  membres 
de  la  chambre  oflBcielle  de  commerce  ». 

<c  Art.  2.  —  Dans  les  ports  où  il  n'est  pas  établi  de 
chambre  officielle  de  commerce,  les  juntes  respectives  de 
travaux  se  composeront  des  membres  qui  sont  détermi- 
nés par  l'article  précédent,  sans  autre  différence  que  de 
faire  nommer  par  les  classes  réunies  des  commerçants 
et  industriels  les  membres  correspondant  aux  dites  cham- 
bres de  commerce.  Les  élus  devront  remplir  les  condi- 
tions exigées  pour  appartenir  aux  chambres  de  com- 
merce ». 

«  Art.  3.  —  La  charge  de  membre  né  est  inhérente  à 
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l'emploi.  Les  membres  électifs  correspondant  aux  dépu- 
tations  provinciales,  aux  ayuntamientos  et  aux  juntes 
d'agriculture,  industrie  et  commerce,  seront  désignés 
par  leurs  corps  respectifs.  Les  chambres  ofiScielles  de 
commerce,  réunies  en  assemblée  générale,  nommeront 
les  membres  qui  leur  reviennent  et  qui  seront  néces- 
sairement de  la  classe  des  négociants  ou  des  industriels. 
Les  groupes  des  armateurs  et  ceux  des  commerçants  ou 
industriels  nommeront  librement  les  membres  qui  leur 
correspondent,  dans  la  forme  qu'établissent  les  règle- 
ments organiques  des  juntes  respectives  de  travaux  ». 

«  Art.  4.  —  L'ingénieur  en  chef  de  la  province  conti- 
nuera à  exercer  les  fonctions  d'inspecteur  des  travaux  et 
de  délégué  spécial  du  ministère  de  fomento  ». 

a  Art.  5.  —  Une  fois  le  présent  décret  publié,  il  sera 
procédé  par  les  présidents  des  juntes  à  leur  réorganisa- 
tion, conformément  à  ce  qui  est  prévu  par  les  articles 
précédents  ». 

ce  Art.  6.  —  Après  leur  constitution,  les  juntes  procé- 
deront par  elles-mêmes  à  l'élection  du  vice-président,  du 
secrétaire  et  des  autres  charges  » . 

<c  Art.  7.  —  Est  et  demeure  abrogé  le  décret  royal  du 
18  mars  1881  ». 

L'expérience  n'a  pas  encore  prononcé  sur  le  nouveau 
mode  de  composition  des  juntes.  Il  n'y  a  pas  lieu  de 
supposer  qu'elle  lui  soit  défavorable,  ces  comités  restant 
toujours  composés,  en  dehors  des  représentants  du  gou- 
vernement, de  personnalités  ayant  une  grande  situation 
locale  et  une  pratique  sérieuse  des  affaires. 

Nous  avons  dit  que  les  attributions  des  juntes  étaient 
essentiellement  économiques  et  financières.  Gomme  con- 
séquence de  la  partie  économique  de  ces  attributions,  il 
a  été  exprimé,  par  l'article  7  de  l'ordre  ministériel  du 
14  mai  1873,  que  «  les  juntes  seraient  entendues  sur  les 
sujets  d'importance  touchant  aux  travaux  et  aux  services 
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des  ports  ».  En  vertu  de  cet  article,  ces  comités  expri- 
ment leur  avis,  non  sur  la  partie  technique  des  projets, 
mais  sur  la  convenance  des  moyens  que  les  projets  en- 
tendent mettre  à  la  '  disposition  du  commerce  et  de  la 
navigation,  sur  la  possibilité  de  réaliser  les  dépenses 
qu'ils  entraînent,  sur  les  mesures  générales  réglant  Tuti- 
lisation  des  ouvrages  successivement  entrepris. 

La  gestion  financière  proprement  dite  comporte  des 
dépenses  spéciales  que  les  juntes  font  par  elles-mêmes 
sur  les  produits  des  taxes  locales,  sauf  à  en  rendre 
compte  annuellement.  Ces  dépenses  ont  été  définies  par 
l'article  5  de  l'arrêté  ministériel  du  14  mai  1873  qui  est 
ainsi  conçu  :  «  Les  dépenses  de  secrétariat  comprendront 
le  personnel  administratif  et  les  frais  de  bureau,  ceux 
des  agences  de  négociation  des  fonds  et  des  autres  actes 
justifiés  par  l'administration  des  travaux,  ceux  des  publi- 
cations et  des  annonces  officielles,  ainsi  que  les  autres 
frais  qui  seront  nécessaires  à  la  dite  administration». 
Les  fonctions  de  membre  des  juntes  étant  gratuites,  au- 
cune autre  dépense  étrangère  à  Texécution  des  travaux 
ne  peut  être  imputée  sur  les  produits  des  taxes  lo- 
cales. 

Le  personnel  administratif  des  juntes  est  peu  nom- 
breux. Les  obligations  auxquelles  il  a  à  pourvoir  sont  : 
contrôler  quotidiennement  les  recettes  faites  par  la 
douane  pour  le  compte  de  la  junte;  les  encaisser;  les 
placer  dans  une  banque  de  son  choix,  à  sa  disposition; 
faire  le  service  des  titres  des  emprunts  contractés  par  la 
junte  pour  les  travaux;  payer  les  dépenses  sur  mandat 
du  président  ou  du  vice-président,  appuyé  par  un  certi- 
ficat du  secrétaire,  s'il  s'agit  de  dépenses  du  secrétariat, 
par  un  certificat  du  directeur  des  travaux,  s'il  s'agit  de 
dépenses  de  travaux;  conserver  les  archives  dans  les- 
quelles figurent  nécessairement  les  procès-verbaux  des 
séances,  ceux  des  adjudications,   les  projets  dûment 
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approuvés,  les  marchés  passés,  les  dossiers  du  conten- 
tieux. 

Toutefois,  il  convient  de  signaler  qu'une  loi  du 
2  août  1886  a  supprimé  les  caisses  particulières  au  profit 
de  la  caisse  centrale  du  Trésor  et  que  les  juntes  ne  sont 
plus  libres  de  déposer  leurs  fonds  dans  une  banque 
choisie  par  elles.  Elles  doivent  verser  leurs  recettes, 
chaque  jour,  au  Trésor,  avec  lesquelles  elles  sont  ainsi 
en  compte  courant.  Cette  disposition  nouvelle  porte  évi- 
demment une  atteinte  sérieuse  à  l'indépendance  finan- 
cière, à  peu  près  complète,  dont  les  juntes  avaient  joui 
jusqu'en  1886,  sous  le  contrôle  du  gouvernement.  Il 
parait  qu'elle  a  été  motivée  par  le  fait  que  les  travaux 
ayant  été  paralysés  pendant  plusieurs  années  dans  cer- 
tains ports,  les  juntes  correspondantes  se  seraient  trou- 
vées avoir  un  disponible  de  plusieurs  millions.  Le 
gouvernement  aurait  pensé  que  la  conservation  et  le 
maniement  de  ces  grosses  sommes  devaient  revenir  au 
Trésor  public. 

La  direction  technique  des  travaux  que  le  gouver- 
nement s'est  réservée  a  d'abord  été  exercée  par  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  province  ;  mais  on  a  bientôt  reconnu 
que  les  occupations  de  ce  fonctionnaire  étaient  trop 
nombreuses  pour  qu'il  pût  se  consacrer  aux  travaux  d'un 
port,  et  un  arrêté  royal  du  8  juillet  1872  a  décidé  que  des 
ingénieurs  spéciaux  du  corps  des  chemins,  canaux  et 
ports  seraient  chargés  des  travaux  des  ports,  l'ingénieur 
en  chef  de  la  province  en  conservant  seulement  l'inspec- 
tion et  la  surveillance.  En  conséquence,  un  arrêté  minis- 
tériel du  17  mars  1873  a  prescrit  que  le  directeur  des 
travaux  d'un  port  serait  nommé  par  le  ministre,  sur  la 
proposition  de  la  junte  ;  qu'il  serait  membre  de  ce  comité 
à  la  place  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  province  ;  qu'il 
serait  considéré  comme  en  service  détaché  hors  cadre; 
quojses  émoluments  seraient  payés  sur  les  fonds  des 
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travaux  et  qu'il  seraient  soumis  à  Tinspection  et  au  con- 
trôle de  ringénieur  en  chef  de  la  province.  Enfin,  Tarrêté 
ministériel  du  14  mai  1873  a  laissé  aux  juntes  la  fixation 
des  soldes  et  honoraires  du  personnel  attaché  aux  tra- 
vaux, le  directeur  seul  étant  nommé  par  le  ministre  et 
pris  parmi  les  ingénieurs  des  travaux  publics,  les  autres 
agents  étant  nommés  par  la  junte  sur  la  proposition  du 
directeur. 

Cette  organisation  a  duré  jusqu'à  la  promulgation  de 
la  loi  des  ports,  qui  a  laissé  au  ministère  de  fomento  la 
nomination  des  ingénieurs  des  travaux  des  ports,  sans 
admettre  de  propositions  des  juntes  à  ce  sujet. 

La  situation  de  directeur  des  travaux  d'un  port  est  de- 
venue assez  désirable  pour  qu'elle  soit  recherchée  par  des 
ingénieurs  de  grade  élevé  et  de  grand  talent.  Les  émolu- 
ments ont  été,  en  effet,  fixés  par  les  juntes  à  des  chiffres 
variant  de  15.000  à  25.000  francs,  selon  l'importance  des 
ports  ;  et  le  poste  de  directeur  a  été  souvent  rempli  par 
des  inspecteurs  généraux  ou  par  des  ingénieurs  en  chef 
très  anciens,  quoique  leur  situation  spéciale  les  plaçât 
sous  le  contrôle  d'ingénieurs  en  chef  de  province  ou  moins 
gradés,  ou  moins  anciens. 

Pour  éviter  les  difficultés  de  personnes  qui  pouvaient 
résulter  de  ces  anomalies,  une  instruction  ministérielle 
du  30  novembre  1 875  a  défini  nettement  les  attributions 
de  Texécution  et  du  contrôle.  Nous  la  résumerons  en  ce 
qui  touche  aux  trois  points  les  plus  importants  :  l'étude 
des  projets,  le  contrôle  de  l'exécution  et  du  service,  les 
affaires  contentieuses. 

L'étude  des  projets  de  toute  nature  est  faite  par  le 
directeur  des  travaux  qui,  d'une  part,  ayant  la  correspon- 
dance directe  avec  le  ministère  de  fomento,  peut  en  rece- 
voir les  inspirations  et,  d'autre  part,  étant  membre  de  la 
junte  et  en  communication  constante  avec  elle,  connaît 
exactement  les  besoins  à  satisfaire.  Les  projets  sont 
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dressés  en  triple  expédition  et  reçoivent,  au  point  de  vue 
économique  et  financier,  Tattache  de  la  junte  qui  adresse 
un  exemplaire  à  Tingénieur  en  chef  chargé  du  contrôle 
et  deux  exemplaires  à  la  direction  générale  des  travaux 
pubhcs.  Celle-ci  reçoit  également  le  dossier  remis  à  Tin- 
génieur  en  chef  du  contrôle  qui  l'augmente  de  son  avis 
et,  après  qu'une  décision  a  été  prise  par  ordre  ministé- 
riel ou  royal,  elle  garde  un  dossier,  en  envoie  un  à  Tin- 
génieur  en  chef  de  la  province,  un  autre  à  la  junte  des 
travaux. 

Lorsque  les  travaux  sont  en  cours  d'exécution  ou  en 
service,  Tingénieur  en  chef  contrôleur  doit  en  faire  au 
moins  une  visite  tous  les  trois  mois,  plus  souvent  s'il  le 
croit  utile.  Le  matériel  nécessaire  à  ses  reconnaissances 
lui  est  fourni  aux  frais  de  la  junte  et  est  entretenu  de 
même.  Il  est  accompagné  sur  les  chantiers  par  une  com- 
mission de  la  junte  et  par  le  directeur  des  travaux,  ou,  en 
cas  d'empêchement  par  son  suppléant.  Il  s'assure  pendant 
ses  visites  que  les  travaux  sont  exécutés  conformément 
aux  projets  approuvés,  sans  modifications,  et  {pnd  compte 
de  ses  constatations  &  la  direction  générale,  après  chaque 
inspection.  Il  procède  aux  réceptions  provisoires  ou  défi- 
nitives qui  doivent  précéder  toute  mise  en  service.  Il 
donne  son  avi?  sur  les  états  de  liquidation  de  dépenses 
qui  doivent  être  fournis  par  la  junte  en  fin  de  travail  ou 
de  partie  de  travail,  que  Texécution  ait  eu  lieu  en  régie 
ou  à  l'entreprise.  Mais  il  ne  donne  jamais  d'ordres  et  se 
borne,  quand  quelque  irrégularité  lui  paraît  exister  soit 
dans  l'exécution  des  travaux,  soit  dans  la  comptabilité,  à 
signaler  à  l'administration  supérieure  ce  qui  lui  parait 
mauvais.  Lorsque,  pour  certaines  constatations,  il  se  fait 
représenter  par  des  délégués,  ceux-ci  sont  expressément 
tenus  à  la  même  réserve. 

Lorsque,  les  travaux  s'exécutant  à  l'entreprise,  des 
difi&cultés  surviennent  entre  la  junte  et  ses  contractants, 
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r  ingénieur  en  chef  contrôleur  donne  son  avis  sur  le  dos- 
sier de  Taffaire,  à  la  demande  du  gouverneur.  Mais  il  ne 
doit  pas  intervenir  entre  les  parties  et  il  lui  est  notamment 
interdit  de  recevoir  aucune  réclamation  ou  demande  d'in- 
vention d'un  entrepreneur. 

En  fait,  ces  prescriptions  qui  sont  exécutés  de  part  et 
d'autre  avec  un  réel  désir  d'entente  et  le  respect  conve- 
nable des  droits  de  chacun,  ont  empêché  et  empêchent 
tout  conflit. 

Vis-à-vis  de  la  junte,  le  directeur  des  travaux  d'un 
port  pourrait  paraître  dans  une  situation  assez  délicate.  D 
est,  en  effet,  nommé  par  le  gouvernement  et  en  relations 
directes  avec  le  ministère,  mais  il  est  appointé  par  la 
junte  ;  de  plus,  en  matière  de  travaux,  les  questions  éco- 
nomiques et  financières  et  les  questions  techniques  ne 
sont  pas  toujours  absolument  séparées;  elles  se  mêlent, 
au  contraire,  assez  souvent  pour  que  l'on  puisse  craindre 
des  empiétement.  Cependant,  d'après  tous  les  renseigne- 
ments qui  nous  ont  été  donnés,  il  ne  se  produit  pas  de  dif- 
ficultés entre  l'administration  des  juntes  et  la  direction 
des  travaux  qui  serait,  d'ailleurs,  vigoureusement  soute- 
nue par  le  ministère  de  fomente.  Des  raisons  d'ordre 
divers  nous  paraissent  l'expliquer.  D'abord,  le  caractère 
espagnol  comporte  un  fond  de  sérieux  et  de  dignité  per- 
sonnelle respectueuse  de  la  dignité  d'autrui  qui  amène 
dans  les  relations  une  urbanité  particulière.  Ensuite,  les 
administrateurs  sont  en  général  des  personnalités  mar- 
quantes et  de  grande  valeur  qui  poursuivent,  sans  vues 
d'intérêt  privé,  le  progrès  et  le  développement  de  l'œuvre 
à  laquelle  ils  sont  attachés.  Enfin  et  surtout,  le  fait  que 
le  directeur  des  travaux  est  membre  effectif  de  la  junte, 
qu'il  assiste  à  toutes  les  séances  sur  un  pied  d'égalité 
avec  les  autres  membres,  qu'il  est  au  courant  de  tout  ce 
qu'ils  font  comme  ils  savent  tout  ce  qu'il  fait,  est  évi- 
demment de  nature  à  éviter  bien  des  malentendus.  II  ar 
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rète  dans  leur  germe  des  dissentiments  qui  atteindraient 
un  degré  d'acuité  très  fâcheux,  si  Tadministration  et  la 
direction  vivant  isolées  Tune  de  l'autre,  chacune  n'arrivait 
au  contact  de  l'autre  qu'avec  des  idées  arrêtées  sans 
concert  préalable  entre  elles.  Dans  ces  conditions,  l'en- 
tente se  produit  d'elle-même  et,  si  l'on  ne  peut  empêcher 
qu'il  ne  se  rencontre  exceptionnellement,  dans  le  sein 
d'une  junte,  des  individualités  diflSciles  à  ramener,  l'ac- 
cord des  plus  raisonnables  prévaut  aisément  contre  elles. 
En  pratique,  on  alSirme  que  les  attributions  de  chacun 
sont  respectées  et,  si  des  difficultés  parviennent  quelque- 
fois à  arrêter  les  travaux,  elles  résultent  plutôt  d'un  dé- 
saccord entre  la  junte  locale  et  le  gouvernement  qu'à  des 
hostilités  entre  la  junte  et  le  directeur  des  travaux. 

Concessions.  —  Le  mode  d'exécution  des  travaux  des 
ports  par  voie  de  concession  a  été  appliqué  fort  souvent 
pour  des  ouvrages  isolés  établis  par  des  particuliers  ou 
des  compagnies  dans  de  petits  ports.  Le  grand  dévelop- 
pement donné  dans  la  loi  générale  des  travaux  publics 
aux  titres  qui  concernent  les  concessions  semble  indiquer 
de  la  part  du  gouvernement  espagnol  une  préférence 
marquée  pour  ce  système  d'exécution  des  travaux  publics. 
Mais,  en  ce  qui  concerne  les  ports  d'intérêt  général,  il 
n'est  pratiqué  que  pour  le  port  de  Valence,  concédé  à  la 
province  de  ce  nom  et  pour  le  port  de  Passage  concédé 
h  la  province  de  Guipuzcoa,  qui  a  rétrocédé  sa  concession 
à  une  compagnie.  Ces  concessions  sont  d'ailleurs  anté- 
rieures à  la  loi  du  13  avril  1877. 

Le  port  de  Valence  avait  été  déclaré  d'intérêt  général 
par  le  règlement  pour  l'application  du  décret  du  17  dé- 
cembre 1851  et  une  loi  du  8  juin  1856  avait  créé  des  res-* 
sources  spéciales  pour  son  exécution.  Un  décret  du 
7  janvier  1869  Ta  reconnu  provincial,  en  sorte  qu'il  a  été 
géré  à  ce  titre  par  la  députation  ;  mais,  la  loi  du  7  mai  1880 
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ayant  déclaré  les  ports  d^intérêt  général  propriété  de 
rÉtat,  le  port  de  Valence  a  perdu  le  caractère  provin- 
cial. Pour  tenir  compte  du  passé,  on  a  laissé  la  députa- 
tion  provinciale  Tadministrer,  sous  la  direction  technique 
du  ministère  de  fomento,  dans  les  conditions  d'une  junte 
de  travaux.  Elle  avait,  d'après  la  loi  de  1856,  pour  res- 
sources spéciales,  le  produit  d'une  surtaxe  aux  contri- 
butions commerciales  et  industrielles  de  la  province,  celui 
de  taxes  locales  de  port  et  une  partie  des  taxes  générales 
égale  au  montant  de  la  perception  à  la  date  de  la  loi,  le 
surplus  restant  à  l'État.  Aujourd'hui  la  première  surtaxe 
est  supprimée  moyennant  une  augmentation  des  taxes 
locales  de  port. 

La  compagnie  conce6sionnaii*e  du  port  de  Passage  a 
pour  ressources  le  produit  des  droits  de  chargement  et 
de  déchargement  sur  lequel  elle  verse  à  l'État  une  somme 
annuelle  égale  à  celle  que  ces  droits  produisaient  avant 
qu'elle  prît  possession  du  port.  Elle  bénéficie  ainsi  de  toute 
la  plus-value  résultant  des  améliorations  qu'elle  crée,  et 
c'est  là,  évidemment,  une  base  de  rémunération  ration* 
nelle.  Enfin  elle  fait  elle-même  les  manutentions  et  les 
magasinages  des  marchandises,  moyennant  des  tarifs 
approuvés  par  le  gouvernement.  Elle  exécute  elle-même 
ses  travaux,  sous  le  contrôle  du  ministère  de  fomento 
exercé  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  province.  Elle  doit 
donc  faire  approuver  ses  projets  par  le  ministre,  après 
avis  de  l'ingénieur  en  chef,  et  celui-ci  vérifie  par  des 
visites  fréquentes  la  conformité  de  l'exécution  avec  les 
projets  approuvés;  il  procède  à  la  réception,  soit  pro- 
visoire, soit  définitive,  des  ouvrages,  préalablement  à 
leur  mise  en  service. 

En  dehors  de  ces  deux  concessions,  toutes  celles  qui 
seraient  accordées  à  l'avenir,  suivant  les  prévisions  des 
articles  47  à  50  de  la  loi  des  ports,  le  seront  conformé- 
ment aux  prescriptions  de  la  loi  générale  des  travaux 
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publics  du  13  avril  1877.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans 
une  discussion  de  ces  lois  ;  les  textes  que  nous  produisons 
comme  annexes  sont  d'ailleurs  très  clairs  et  assez  dé- 
taillés pour  pouvoir  se  passer  de  commentaires.  Nous 
appellerons  seulement  l'attention  sur  les  précautions 
que  le  législateur  a  prises  pour  empêcher  que  les  con- 
cessions paraissent  octroyées  par  faveur,  qu'elles  ne 
constituent  des  privilèges  onéreux  pour  le  public  et 
qu'elles  ne  puissent,  dans  l'avenir,  empêcher  l'exécution 
des  travaux  déclarés  d'utilité  publique. 

Les  concessions  ne  peuvent  être  demandées  que  sur  la 
présentation  d'un  projet  complet  et  sont  soumises  néces- 
sairement à  une  enquête  où  tous  les  intéressés  sont 
entendus.  Pendant  les  trente  jours  qui  suivent  la  publi- 
cation de  la  demande,  tout  le  monde  peut  introduire  une 
demande  analogue,  ce  qui  permet  une  concurrence  utile 
au  public.  Le  ministre  de  fomente  peut  accorder  la  con- 
cession sans  adjudication  et  sans  durée  limitée  au  concur- 
rent dont  la  demande  présente  les  conditions  les  plus  avan- 
tageuses et  un  droit  de  préférence  n'est  acquis  au  premier 
pétitionnaire  qu'à  égalité  de  propositions.  Mais,  si  l'État, 
les  provinces  ou  les  communes  veulent  entreprendre  des 
travaux  déclarés  d'utilité  publique  qui  englobent  les  con- 
cessions ainsi  faites,  les  concessionnaires  dépossédés  ont 
droit  seulement  à  la  valeur  matérielle  des  ouvrages,  éva- 
luée à  titre  d'experts.  De  plus,  si  la  concession  demandée 
'lui  paraît  trop  importante  pour  qu'il  présente  de  piano  le 
décret  royal  d'octroi ,  le  ministre  de  fomente  peut  dé- 
clarer qu'il  y  a  lieu  à  adjudication  publique  de  la  conces- 
sion sur  les  bases  du  projet  qui  a  paru  le  plus  avantageux. 
Alors  tous  peuvent  prendre  part  au  concours,  sous  la 
seule  condition  de  déposer  une  garantie  équivalente  à 
1  p.  100  du  montant  du  projet,  et  l'auteur  de  ce  projet, 
s'il  n'est  pas  déclaré  adjudicataire,  a  seulement  droit  à 
recevoir  du  concessionnaire  la  valeur  des  études,  fixée  à 
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dire  d ^experts,  à  moins  qu'il  n'use  d'un  droit  de  préférence 
qui  lui  est  toujours  réservé,  en  acceptant  lui-même  les 
conditions  proposées  lors  de  l'adjudication  par  le  meilleur 
offrant.  Sa  déclaration  de  préemption  doit  être  faite  en 
séance  et  dans  la  demi-heure  qui  suit  la  proclamation  de 
l'offre  la  meilleure.  Ces  mesures  subordonnent  l'intérêt 
particulier  à  l'intérêt  général  et  empêchent  que  l'inven- 
teur d'un  programme  de  travaux  utiles  au  public  ne 
trouve  dans  son  idée,  comme  par  droit  de  brevet,  un 
monopole  dont  il  puisse  abuser. 

Les  concessions  de  travaux  des  ports  d'intérêt  général 
à  la  charge  de  l'État  peuvent  être  faites  pour  des  parties 
ou  pour  la  totalité  des  projets  étudiés  par  le  gouverne- 
ment, mais  toujours  par  voie  d'adjudication  publique. 


S  5.   RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  des  questions  qui  tou- 
chent à  l'administration  du  domaine  public  maritime  et  des 
ports,  en  Espagne,  montre  qu'en  ce  qui  concerne  Tadmi- 
nistration  proprement  dite,  c'est-à-dire  à  l'action  de  l'au- 
torité centrale  et  de  ses  représentants,  les  choses  se  pas- 
sent sensiblement  comme  en  France.  Le  gouvernement 
s'est  réservé  absolument  tout  ce  qui  intéresse  l'usage 
du  domaine  public  et  des  ports.  Il  dirige  tous  les  travaux 
au  point  de  vue  technique  pour  les  ports  d'intérêt  géné- 
ral ;  il  les  contrôle  très  effectivement,  en  vertu  de  la  loi, 
quand  il  s'agit  déports  d'intérêt  provincial  ou  communal, 
comme  il  le  fait  d'ailleurs  pour  les  travaux  publics  pro- 
vinciaux ou  communaux,  quels  qu'ils  soient.  Le  classe- 
ment des  ports  d'intérêt  général  a,  au  surplus,  été  fait  si 
largement  qu'il  n'existe  pas  de  ports  artificiels  de  quelque 
importance  qui  n'y  soient  compris. 

Au  point  de  vue  financier,  le  système  espagnol  diffère 
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essentiellement  du  système  français,  en  ce  qne  les  ports 
ne  coûtent  rien  au  budget  général,  ou  du  moins,  en  ce 
que  les  dépenses  inscrites  à  ce  budget  pour  les  ports, 
phares  et  balises  sont  notablement  inférieures  au  produit 
des  recettes  fournies  par  les  taxes  générales  de  port.  A 
quelques  subventions  près,  généralement  faibles,  toutes 
les  dépenses  des  ports  de  commerce  sont  payées  au  moyen 
du  produit  de  taxes  locales.  De  plus,  contrairement  au 
système  français  qui  fait  porter  les  droits  de  port  sur  le 
tonnage  légal  des  bâtiments,  la  base  des  taxes  de  port 
espagnoles,  qu'elles  soient  générales  ou  locales,  est  tou- 
jours la  tonne  de  marchandises,  tantôt  chargée  ou  dé* 
chargée,  tantôt  déchargée  seulement.  Enfin,  en  Espagne, 
la  gestion  des  fonds  provenant  des  taxes  locales  et  appli- 
cables aux  ports  non  concédés  est  confiée  à  des  comités 
spéciaux,  ou  juntes  de  travaux,  organismes  qui  n'exis- 
tent pas  en  France.  Pour  les  ports  concédés,  dont  notre 
pays  ne  présente  pas  d'exemple,  les  concessionnaires 
sont  rémunérés,  soit  par  une  part  des  taxes  générales 
seulement,  soit  par  une  part  de  ces  taxes  augmentée  du 
produit  de  taxes  locales.  Pour  les  ports  provinciaux  ou 
communaux,  qui  n'existent  guère  que  de  nom,  les  pro- 
vinces ou  les  communes  auraient  à  faire  les  frais  des  tra- 
vaux qu'ils  y  entreprendraient,  sous  la  direction  tech- 
nique du  gouvernement. 

L'appréciation  des  différences  résumées  dans  le  para- 
graphe précédent  terminera  cette  première  partie  de 
notre  travail.  Elle  portera  sur  les  quatre  points  suivants  : 
classement  des  ports  avec  partage  entre  l'État,  les  pro- 
vinces et  les  communes  ;  bases  d'établissement  des 
taxes  générales  ou  locales  ;  exécution  des  ports  au  moyen 
de  taxes  locales;  concession  des  ports. 

Classement  des  ports.  —  La  distinction   établie  en 
Espagne  entre  les  ports  d'intérêt  général,  les  ports  pro- 
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IX  et  les  ports  communaux  parait,  à  première  vue, 
fait  rationnelle.  Des  classements  analogues  ont 
en  France,  les  routes  en  routes  nationales,  dépar- 
taies  et  vicinales  ;  les  cheniins  de  fer  en  chemins 
d'intérêt  général  et  d'intérêt  local.  On  pourrait 
lenser  qu'il  y  aurait  avantage  pour  le  budget  à 
•  les  ports  de  la  même  manière,  pourvu  que  le 
continu&t  à  bénéficier,  comme  en  Espagne,  des 
générales,  même  dans  les  ports  déclarés  d'intérêt 
cial  ou  communal  et  que  ceux-ci,  utilisant  le 
le  public  maritime,  restassent  sous  la  direction 
]U6  du  ministère  des  travaux  publics.  L'Etat  se 
asserait  ainsi  de  toute  une  série  de  menues  ques- 
auxquellea  l'intérêt  généra!  parait  k  peu  près 
er  et  conserverait,  en  même  temps  que  l'adminis- 
du  domaine  national  dont  il  ne  peut  se  dessaisir, 
sources  qui  lui  sont  nécessaires  pour  le  miiintien 
vice  des  phares  et  baUses  et  celui  des  ports  de 
non  commerciaux. 

)n  juge  des  conséquences  d'une  organisation  de  ce 
i' après  ce  qu'elles  sont  en  Espagne,  on  reconnaîtra 
î  les  ports  d'intérêt  général  demeurent  faciles  & 
rer  et  &  entretenir,  les  ports  départementaux  ou 
maux  sont,  en  fait,  abandonnés  complètement. 
.  peu  d'inconvénient  dans  ce  pays,  parce  que  les 
f  présentent  en  grand  nombre  des  points  naturel- 
abrités,  qui  suffisent  à  la  population  maritime 
immerciale.  Les  provinces  et  les  communes  n'y 
en  ou  presque  rien  ;  les  quelques  appontements  on 
.  qui  s'y  rencontrent  ont  été  construits  par  des 
lUers  concessionnaires,  et  les  manutentions  des 
Is  locaux  s'y  font  par  transbordement  dans  de  pe- 
irques.  Les  côtes  françaises  sont  malheureusement 
riches  en  abris,  en  sorte  que,  même  dans  de  petits 
Les  ouvrages  sont  plus  onéreux  à  construire  ou  & 
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entretenir,  et  que  les  charges  correspondantes  seraient 
probablement  répudiées  par  les  départements  ou  les  com- 
munes. 

On  ne  doit  pas  se  dissimuler  non  plus  que  le  classe- 
ment des  ports  présenterait  en  France  plus  de  difficultés 
qu'en  Espagne,  parce  que  nos  départements  maritimes 
ont  une  superficie  plus  petite  que  les  provinces  mari- 
times espagnoles,  et  que,  par  suite,  la  sphère  d'action  de 
nos  ports  dépasse,  presque  toujours,  les  limites  des  dé- 
partements où  ils  se  trouvent.  En  Espagne,  le  règlement 
du  30  janvier  1852,  qui  a  développé  le  décret  du  17  dé- 
cembre 1851,  avait  admis  que  les  ports  d'intérêt  général 
seraient  seulement  ceux  dans  lesquels  le  commerce  inté- 
ressait plusieurs  provinces  et  qui  étaient  en  communication 
facile  avec  le  centre  du  pays.  Barcelone,  Valence,  Malaga, 
Séville,  Yigo,  Santander,  Palma,  avaient  seuls  paru  rem- 
plir ces  conditions  ;  Bilbao  et  Cadix  n'étaient  considérés 
que  comme  ports  de  refuge.  La  loi  du  7  mai  1880,  sans 
énoncer  de  règles  de  classement,  a  beaucoup  augmenté 
le  nombre  des  ports  d'intérêt  général.  En  fait,  sauf  les 
provinces  de  Grenade,  de  Castellon,  de  Gerone  et  de 
Lugo,  toutes  les  provinces  maritimes  en  comportent  un, 
non  compris  les  ports  de  refuge,  et  les  provinces  de  la 
Corogne  et  de  Guipuzcoa  en  ont  deux.  Il  ne  semble  pas 
que  l'importance  commerciale  ait  été  un  motif  absolu  de 
classement.  Si  l'on  relève,  en  effet,  dans  les  états  de  la 
douane  de  1886,  le  chiffre  d'affaires,  en  valeurs  importées 
et  exportées,  des  ports  d'intérêt  général  de  premier  et 
de  second  ordre,  on  trouve  que  le  mouvement  commer- 
cial extérieur  est  représenté  : 

A  Barcelone,  port  d'intérêt  général  de  1*'  ordre,  par  368.391.163  pesetas 

Valence,  -  —  119.143.279  — 

Alicante,  —  —  80.917.770  — 

Bilbao,  —  —  78.972  7Î7  — 

Cadix,  —  —  77.064.593  - 

Malaga,  -  —  71.017.436  - 

Santander,  —  —  68.969.179  — 
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A  HueWa,  port  d'intérêt  général  de  2*  ordre,  par  59.191.281  pesetas 

Séville,  —  de  l*'*  ordre,  par  46.663.855  — 

Tarragone,  ~                           —  43.619.390  — 

Carthagène,  —                           —  41.1Î7.4Û4  - 

Passage,  —  de  9*  ordre,  par  30.187.696  — 

Palma  (Baléares),.     —  de  1*' ordre,  par  18.359  331  — 

Alméria,  —  de  2*  ordre,  par  15.068.102  - 

LaCorogne  —                           —  14.895121  — 

Vlgo.  —  de  1"  ordre,  par  10.781.745     — 

Gijon,  —  de  2*  ordre,  par  9.272.180  - 

Saint-Sébastien,  —                           —  7  437.679  - 

ÀTilès,  -                             —  2.231.643  - 

LeFerrol,  —  de  1"  ordre,  par  1.498.140  — 

Il  n'y  a  donc  pas  de  rapport  entre  l'ordre  légalement 
attribué  à  un  port  et  son  importance.  Le  classement 
paraît  plutôt  motivé  par  un  désir  de  répartition  conve- 
nable entre  les  provinces  maritimes  et  aussi  par  la  na- 
ture du  commerce  à  favoriser,  car  parmi  les  ports  aban- 
donnés aux  provinces  et  aux  communes,  c'est-à-dire  à 
eux-mêmes,  on  en  trouve  dont  le  trafic  est  supérieur  à 
celui  de  quelques-uns  des  ports  d'intérêt  général  ci- 
dessus.  Nous  citerons,  par  exemple,  Dénia,  avec  un  trafic 
de  17  millions;  Porto-Golom  et  Bonanza,  avec  plus  de 
9  millions  ;  Garrucha,  avec  plus  de  8  millions  ;  San-Felin 
de  Guixols,  avec  plus  de  6  millions;  Vinaroz,  Beni-Garlo, 
Burriana,  Âguilas,  Mazarron,  avec  des  trafics  compris 
entre  3  et  5  millions. 

Un  classement  des  ports  en  France  serait  d'autant  plus 
laborieux  qu'en  dehors  de  ceux  qui  réclameraient  la  quali- 
fication de  ports  d'intérêt  général,  il  y  en  aurait  beau- 
coup, et  des  plus  petits,  qui  pourraient  prétendre  à  celui 
de  ports  de  refuge.  Il  est  donc  probable  que  la  loi  de 
classement,  difficile  à  établir,  porterait  des  fruits  mé- 
diocres au  point  de  vue  de  l'économie. 

Bases  d établissement  des  taxes  de  port.  —  Nous  avons 
vu  qu'après  avoir  exigé  des  navires,  qui  font  usage  des 
ports,  des  droits  portant  d'une  part  sur  le  tonnage  de 
jauge,  d'autre  part  sur  le  poids  des  marchandises  trans- 
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portées,  le  gouvernement  espagnol  avait  ramené  toutes 
les  taxes  à  porter  sur  le  poids  des  marchandises  embar- 
quées ou  débarquées,  qu'il  s'agisse  de  taxes  générales  ou 
de  taxes  locales.  En  France,  Tunique  base  d'établisse- 
ment des  droits  de  port  est  la  tonne  de  jauge.  En  Espagne 
comme  en  France,  les  droits  sont  indépendants  du  pa- 
villon pour  le  commerce  extérieur,  mais  le  cabotage  est 
réservé  au  pavillon  national  et  paye  des  taxes  réduites. 

Nous  croyons  que  la  perception  de  taxes  sur  les  mar- 
chandises et  les  voyageurs  embarqués  ou  débarqués  est 
préférable,  au  moins  en  ce  qui  concerne  l'Espagne,  à 
eelle  de  taxes  sur  le  tonnage  des  navires  à  l'entrée. 

Nous  trouverons  la  confirmation  de  cette  opinion  dans 
l'examen  des  résultats  relevés  dans  la  statistique  des 
douanes  espagnoles  pour  1 886 . 

Le  commerce  extérieur  maritime  a  comporté  en  1886  : 

L'importation  de  2.935.509  tonnes  de  marchandises 
par  des  navires  dont  le  tonnage  à  l'entrée  a  été  de 
6.970.693  tonneaux  et  qui  ont  payé  3.171.404  pesetas 
de  taxes  générales,  soit  en  moyenne  1^,083  par  tonne  de 
marchandises  débarquées  ; 

L'exportation  de  5.831.158  tonnes  de  marchandises 
par  des  navires  dont  le  tonnage  à  la  sortie  a  été  de 
9.038.565  tonneaux  et  qui  ont  payé  3.321.885  pesetas, 
soit  en  moyenne  0^,570  par  tonne  de  marchandises  em- 
barquées. 

Le  peu  d'élévation  de  ces  taux  moyens  tient  à  ce  que 
le  charbon  figure  pour  un  poids  important  dans  les  im- 
portations et  à  ce  que  les  minerais  de  fer  forment  une 
grande  partie  des  exportations.  De  plus,  le  commerce 
entre  l'Espagne  et  ses  colonies  est  bien  compris  dans  le 
commerce  extérieur,  mais  il  est  traité  comme  commerce 
de  cabotage,  parce  qu'il  se  fait  de  port  national  à  port 
national. 

La  disproportion  très  grande,  qui  existe  entre  les  ton- 


'«^ 


V» 


'•*< 


'•. 


/*•. 


4. 


k*3  • 


Li*^ 


c. 


646 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS. 


nages  de  jauge  et  de  marchandises  soit  à  l'importation, 
soit  à  l'exportation,  et  qui  porte  à  peu  près  exclusive- 
ment sur  la  navigation  à  vapeur,  résulte  de  ce  que  la 
fréquentation  des  ports  espagnols  comporte  un  grand 
nombre  de  navires  faisant  le  transport  des  voyageurs. 
On  ne  peut  en  conclure  que  le  Trésor  public  gagnerait  à 
percevoir  les  droits  sur  la  tonne  de  jauge  ;  radoption  de 
cette  base  supprimerait  simplement  la  possibilité  pour 
les  navires  faisant  escale  en  Espagne  et  pour  les  navires 
espagnols  à  vapeur  de  débarquer  ou  embarquer  des  mar- 
chandises. 

Si  Ton  sépare  en  effet  la  navigation  sous  pavillon  espa- 
gnol de  celle  qui  se  couvre  ,des  pavillons  étrangers,  on 
trouve  : 

Qu'à  Timportation ,  les  navires  espagnols  à  vapeur, 
jaugeant  de  3.426.637  tonneaux  n'ont  débarqué  que 
566,783  tonnes  de  marchandises,  soit  0^165  par  tonne 
de  jauge  ;  que  les  voiliers  espagnols  n*ont  débarqué  que 
185.214  tonnes  pour  210.599  tonnes  de  jauge,  soit  0\879 
de  marchandises  par  tonne  de  jauge  ;  tandis  que  les  va- 
peurs étrangers  avec  2.901 .676  tonnes  de  jauge  ont  porté 
i  .721.610  tonnes  de  marchandises,  soit  les  593  millièmes 
du  tonnage  de  jauge,  et  que  les  voiliers  étrangers  avec 
une  jauge  totale  de  431.781  tonneaux  ont  porté  461.902 
tonnes  de  marchandises,  soit  r,067  par  tonne  de  jauge; 
que,  dans  la  navigation  sous  pavillon  étranger,  les  vapeurs 
anglais  entrant  avec  1.312.970  tonnes  de  jauge  portaient 
1.343.515  tonnes  de  marchandises,  soit  1*,023  par  tonne 
de  jauge,  et  que  les  voiliers  anglais  avec  91.386  tonnes 
de  jauge  portaient  114.537  tonnes  de  marchandises,  soit 
l',264  par  tonne  de  jauge  ; 

Qu'à  l'exportation,  le  pavillon  espagnol  a  enlevé  par 
vapeurs  718.992  tonnes  de  marchandises  avec  une  jauge 
de  3.686.319  tonneaux  soit  0*,211  par  tonne  de  jauge, 
par  voiliers  192.573  tonnes  de  marchandises  avec  une 
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jauge  de  257.080,  soit  0*,749  par  tonne  de  jauge;  tandis 
que  les  vapeurs  étrangers  ont  enlevé  4.607.256  tonnes 
de  marchandises  avec  une  jauge  de  4.796.262  tonneaux, 
soit  0*,960  par  tonne  de  jauge,  les  voiliers  étrangers 
312.337  tonnes   de   marchandises  avec  une  jauge    de 
298.904  tonneaux,  soit  1*,045  par  tonne  de  jauge;  et 
que,  dans  Tensemble  de  la  navigation  étrangère,  les  va- 
peurs anglais  figurent  à  la  sortie  pour  une  jauge  totale 
de  2.998.150  tonneaux  et  3.567.774  tonnes  de  marchan- 
dises, emportant  1*,190  par  tonne  de  jauge,  les  voiliers 
anglais  pour  92.513  tonneaux  de  jauge  et  88.247  tonnes 
de  marchandises,  emportant  0*,954  par  tonne  de  jauge. 
Nous  produisons,  comme  annexes  au  présent  mémoire, 
des  états  du  commerce  extérieur  de  l'Espagne,  divisés 
par  pavillon  et  formés  au  moyen  des  documents  statisti- 
ques de  la  douane.  Les  chiffres  ci-dessus  qui  en  sont  ex- 
traits nous  paraissent  montrer  clairement  que,   si  les 
taxes  générales  espagnoles  étaient  basées  sur  la  tonne 
de  jauge ,  elles  seraient  très  défavorables  au  pavillon 
espagnol  qui  ne  pourrait  se  maintenir  qu'au  moyen  de 
surtaxes  de  pavillon  onéreuses  pour  la  consommation  et 
la  production  nationales.  Certes ,  on  n'empêchera  par 
aucun  système  de  taxes  que  le  pavillon  le  plus  prospère 
soit  toujours  celui  de  la  nation  qui  produit  et  consomme 
le  plus  d'une  part,  qui,  d'autre  part,  est  le  plus  repré- 
sentée à  l'étranger  par  des  nationaux  domiciliés.  De  pe- 
tits moyens  ne  peuvent  pas  modifier  les  causes  essen- 
tielles du  développement  commercial  et  maritime  d'un 
pays.  Mais  il  est  certain  aussi  que  les  navires  espagnols 
qui  n'importent  ou  n'exportent,  en  moyenne,  que  0^206 
.ou  0*,23i  par  tonne  de  jauge  ont  intérêt  à  payer  d'après 
les  opérations  qu'ils  font  et  non  d'après  leur  jauge  et 
que,  si  l'Espagne  peut  regretter  de  voir  son  commerce 
maritime  se  faire  pour  les  74  centièmes  à  l'importation 
et  les  84  centièmes  à  l'exportation  sous  pavillon  étran- 
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ger,  malgré  Tactivité  de  ses  armateurs,  ce  doit  être  une 
certaine  compensation  pour  elle  de  se  dire  que  les  na- 
vires étrangers  paient,  par  contre,  74  et  84  p.  100  des 
taxes  générales  et  locales  des  ports.  En  percevant  par 
tonne  de  jauge  et  ne  faisant  payer  qu'une  fois  les  na- 
vires faisant  des  opérations,  soit  à  l'entrée,  soit  à  la 
sortie ,  on  eût  atteint  un  total  de  9.038.565  tonneaux, 
dans  lequel  le  pavillon  national  aurait  figuré  pour 
3.943.399  tonneaux,  en  sorte  que  ce  pavillon  eût  été 
écrasé  et  que  les  pavillons  étrangers  n'eussent  payé  qae 
56  p.  100  des  taxes  au  lieu  de  74  et  84  p.  100. 

Le  gouvernement  espagnol  a  donc  pris,  en  matière  de 
taxes,  des  mesures  très  judicieuses. 

Les  documents  fournis  par  la  douane  française  sont 
moins  circonstanciés  que  les  documents  espagnols,  en  ce 
qui  touche  au  partage  du  commerce  extérieur  par  na- 
ture de  navire  et  par  pavillon.  Nous  avons  pu  seulement 
y  trouver  qu'en  1886  et  pour  les  navigations  à  vapeur  et 
à  voiles  réunies  : 

A  l'entrée,  les  navires  français  chargés  jaugeaient 
4.489.392  tonneaux  et  portaient  3.140.352  tonnes  de 
marchandises,  soit  0*,700  par  tonne  de  jauge,  tandis  qne 
les  navires  étrangers  chargés  jaugaient  ensemble 
8.065.002  tonneaux  et  portaient  8.738.205  tonnes  de  ma^ 
chandises,  soit  1^083  par  tonne  de  jauge; 

A  la  sortie,  les  navires  français  chargés  jaugeaient 
4.355.319  tonneaux  et  portaient  2.964.459  tonnes  de  mar- 
chandises, soit  0',474  par  tonne  de  jauge;  tandis  quel» 
navires  étrangers  jaugeaient  ensemble  4.809.448  tonnes 
et  portaient  1.821.895  tonnes  de  marchandises,  soit 
0*,379  par  tonne  de  jauge. 

D'après  les  chiffres  ci-dessus,  la  situation  de  la  navi- 
gation sous  pavillon  national  est  moins  défavorable  ea 
France  qu'elle  ne  Test  en  Espagne  ;  mais  celle  des  paTil* 
Ions  étrangers  est  encore  de  beaucoup  supérieure  à  celle 


\ 


LES   PORTS   D*ESPAGNE.  649 

du  pavillon  français,  avec  une  utilisation  moyenne  meil- 
leure de  la  tonne  de  jauge.  Si  Ton  cherche  le  rapport 
entre  les  tonnages  de  jauge  soumis  aux  droits ,  suivant 
qu'ils  correspondent  au  pavillon  français  ou  aux  pavil- 
lons étrangers,  on  trouve  que  les  premiers  représentent 
36  et  les  seconds  64  p.  100  du  tonnage  total.  Or,  il  se 
trouve  que  le  rapport  des  poids  des  marchandises  impor- 
tées et  exportées  par  ces  deux  catégories  de  pavillons  est 
aussi  de  36  à  64.  Il  n'y  aurait  donc  pas  d'avantage  immé- 
diat, au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  notre  navigation, 
à  changer  la  base  de  perception  usitée  en  France.  Mais, 
la  perception  sur  la  tonne  de  marchandises  resterait 
avantageuse  aux  nombreux  navires  qui  ont  peu  de  fret. 

Exécution  des  ports  au  moyen  de  taxes  locales.  — 
Nous  avons  dit  qu'en  Espagne  l'exécution  des  travaux 
d'entretien  et  d^amélioration  des  ports  d'intérêt  général  ne 
coûte  rien  &  l'Etat,  ou  du  moins,  que  les  subventions  qu'il 
accorde  pour  ces  ports  et  qui  ne  dépassent  pas  500.000fr. 
pour  les  plus  favorisés ,  jointes  aux  dépenses  générales 
des  ports,  phares  et  balises  sont  très  inférieures  au  pro- 
duit des  taxes  générales.  Le  système  espagnol  parait 
donc  très  séduisant  :  s'il  ne  dégrève  pas  les  contribuables 
qui,  d'une  manière  ou  d'une  autre,  paient  toujours  en  fin 
de  compte  les  dépenses  d'intérêt  commun,  il  dégrève  le 
budget  proprement  dit  et  paraît  mettre  les  dépenses  plus 
particulièrement  à  la  charge  de  ceux  qui  en  profitent, 
nationaux  ou  étrangers  dans  la  proportion  du  profit  qu'ils 
peuvent  en  retirer.  Seulement,  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il 
procure  une  exécution  rapide  des  travaux.  Les  ressources 
provenant  de  taxes  locales,  si  élevé  que  soit  leur  taux, 
sont  rarement  assez  grandes  pour  permettre  d'employer 
annuellement  des  sommes  importantes  à  l'exécution  des 
ouvrages.  Le  système  entraine  donc  des  lenteurs  ;  mais 
elles  sont  d'autant  mieux  comprises  des  intéressés  qu'ils 
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sont  mieux  au  courant  des  difficultés,  et  ils  les  subis- 
sent plus  patiemment  que  si  les  retards  résultaient  d'une 
insuffisance  des  crédits  inscrits  au  budget  général  de 
l'État. 

Nous  ne  pensons  pas,  toutefois,  que  cette  combinaison 
puisse  être  adoptée  en  France  actuellement.  Il  faut  évi- 
demment,  pour  Tégale  répartition  des  charges  publiques, 
que  Ton  choisisse  entre  Timputation  des  dépenses  des 
ports  sur  le  budget  général  et  leur  imputation  sur  le 
produit  de  taxes  locales  ;  on  ne  peut  appliquer  les  deux 
systèmes  en  même  temps  sans  injustice  pour  les  uns, 
faveur  pour  les  autres.  Il  eût  été  possible  de  faire  un 
choix  entre  eux  au  moment  où  Ton  a  entrepris  le  pro- 
gramme d'ensemble  actuellement  en  cours  ;  on  ne  le 
pourra  plus  maintenant  avant  que  ce  programme  soit 
achevé  et  qu'il  ait  produit  ses  fruits. 

Le  jour  où,  le  gouvernement  ayant  accompli  la  tâche 
de  répartition  qu'il  a  assumée,  de  nouveaux  besoins  exi- 
geront pour  les  ports  de  nouveaux  développements,  nous 
croyons  que  l'on  pourra  prendre  en  sérieuse  considéra- 
tion leur  exécution  au  moyen  de  taxes  locales,  l'Etat  con- 
servant le  produit  des  taxes  générales  pour  le  service 
des  phares  et  balises  et  pour  Tentretien  des  ports  qui 
n'ont  pas  besoin  d'amélioration.  Si  on  s'y  décide,  il  im- 
portera d'assurer  une  spécialisation  rigoureuse  des  res- 
sources  et  de  donner  à  leur  compte  de  gestion  une  publi- 
cité qui  permette  un  contrôle  efficace  des  intéressés  sur 
la  réalité  de  cette  spécialisation.  Il  ne  semble  pas  diffi- 
cile d'arriver  h  ce  résultat  par  des  procédés  déjà  prati- 
qués en  France.  Si  cependant  on  voulait  imiter  le  procédé 
employé  en  Espagne,  on  serait  conduit  k  constituer  dans 
les  ports  des  comités  chargés  de  l'administration  des 
fonds  qui  leur  sont  destinés,  sous  la  direction  technique 
du  ministère  des  travaux  publics  et  le  contrôle  financier 
du  ministère  des  finances. 
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Ces  comités  devaient  être  composés  de  manière  à  re- 
présenter les  intérêts  engagés  dans  le  développement  du 
port  et  y  contribuant  directement  ou  indirectement.  Or, 
ce  caractère  essentiel  ne  se  rencontre  dans  aucune  des 
assemblées  électives  existant  en  France.  On  ne  saurait 
le  reconnaître  aux  chambres  de  commerce,  d'abord  parce 
que  ce  sont  des  institutions  locales,  alors  que  la  zone 
d'action  d'un  port  dépasse  toujours  de  beaucoup  la  loca- 
lité où  il  existe,  ensuite  parce  qu'elles  représentent  tout 
autre  chose  que  le  commerce  maritime,  l'industrie  ou 
Tagriculture,  puisque  leurs  électeurs  appartiennent  pour 
le  plus  grand  nombre  au  petit  commerce  de  détail.  Il  fau- 
drait donc  recourir  à  la  création  de  comités  analogues 
aux  juntes  de  travaux  récemment  remaniées  par  le  dé- 
cret royal  du  24  mars  1888,  que  nous  avons  reproduit 
plus  haut.  Nous  croyons  toutefois  que  les  ports  français 
étant  loin  de  se  trouver  dans  des  conditions  commer- 
ciales aussi  uniformes  que  les  ports  espagnols,  il  con- 
viendrait de  fixer  par  des  décisions  d'espèce  la  composi- 
tion des  comités  et  le  nombre  de  leurs  membres.  La  divi- 
sion de  ceux-ci  en  membres  nés  et  membres  élus  paraît 
excellente.  En  France,  la  marine  de  guerre  n'intervenant 
pas  dans  les  ports  de  commerce,  les  membres  nés  pour- 
raient être  :  le  préfet  ou  le  sous-préfet,  président;  le  di- 
recteur ou  le  chef  local  du  service  des  douanes ,  le  direc- 
teur des  travaux,  le  capitaine  de  port.  Les  membres  élus 
seraient  :  des  conseillers  généraux  élus  par  les  conseils 
des  départements  intéressés;  des  membres  du  conseil 
municipal  local,  des  armateurs  nationaux  au  long  cours, 
dont  les  navires  fréquentent  régulièrement  le  port,  des 
membres  des  chambres  de  commerce  des  localités  qui 
usent  du  port. 

Un  comité  ainsi  composé  pourrait  émettre  des  avis  sur 
les  questions  économiques  et  financières  qui  concernent 
un  port,  en  même  temps  qu'il  en  gérerait  les  fonds.  Mais, 
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k  ce  point  de  vue  encore,  il  est  certain  que,  par  des  en- 
quêtes largement  ouvertes,  le  gouvernement  peut,  sans 
création  d'un  organisme  nouveau,  s'entourer  de  toutes 
les  lumières  nécessaires. 

On  peut  donc  dire  que,  les  motifs  essentiels  de  conser- 
vation des  fonds  qui  ont  déterminé  la  création  des  juntes 
de  travaux  des  ports  en  Espagne  n'existant  pas  en 
France,  et  le  gouvernement  ayant  tous  les  moyens  de 
se  renseigner  sur  la  vérité  des  besoins  à  satisfaire,  le 
système  d'exécution  des  ports  au  moyen  de  taxes  locales 
ne  nécessite  pas  l'organisation  de  comités  locaux  chargés 
de  veiller  h  la  conservation  et  à  l'emploi  des  produits  de 
ces  taxes.  Pour  que  ces  comités  ne  fussent  pas  dange- 
reux, il  faudrait  qu'ils  sussent  se  renfermer  dans  les  attri- 
butions qui  leur  seraient  confiées  et  surtout  que,  bien 
convaincus  des  devoirs  qu'impose  l'administration  de 
deniers  provenant  de  l'impôt,  ils  respectassent  scrupu- 
leusement et  rigoureusement  l'affectation  de  ces  deniers. 
On  nous  a  affirmé  qu'en  Espagne  les  juntes  n'empiétaient 
pas  sur  les  pouvoirs  que  le  gouvernement  s'était  juste- 
ment réservés  ;  que  l'emploi  des  fonds  gérés  par  elles 
était  strictement  spécialisé  ;  que  jamais  aucune  somme 
n'était  détournée  de  son  affectation,  pour  contribution 
à  des  œuvres  commerciales  ou  philanthropiques,  à  des 
banquets,  à  des  actes  de  représentation  publics  ou  privés, 
quelqu'honorables  qu'en  puissent  être  les  motifs.  La  va- 
leur personnelle  des  membres  qui  font  partie  de  ces 
juntes  est  la  principale  garantie  d'une  aussi  grande  cor- 
rection de  gestion  ;  l'institution  étant  d'ailleurs  faite  par 
décret,  un  décret  suffirait  pour  couper  court  à  toute  irré- 
gularité en  supprimant  la  junte  qui  oublierait  ses  obliga- 
tions. Les  mêmes  conditions  d'organisation  tendraient  à 
produire  en  France  les  mêmes  résultats. 


Concession  des  ports.  -^  Le  système  d'exécution  des 
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ports  par  voie  de  concession  est  prévu  par  notre  législa- 
tion, mais  n'est  pratiqué  en  France  que  rarement  et  pour 
des  ouvrages  spéciaux.  Des  demandes  de  concession  ont 
été  formulées  pour  la  création  de  ports  entièrement  neufs; 
elles  n*ont  point  abouti  en  fait.  G*est  bien  cependant  à 
des  créations  de  ce  genre  que  des  concessions  semblent 
pouvoir  s'appliquer  avec  le  plus  de  chance  de  succès  ; 
mais  tous  les  points  où  il  existe  un  commerce  maritime 
ont  été  dotés  de  travaux  plus  ou  moins  importants  par  le 
gouvernement,  en  sorte  que  la  création  d'un  port  nou- 
veau ne  pourrait  se  faire  que  sur  des  points  où  il  n'existe 
pas  de  commerce  actuel  et  où  il  faudrait  l'amener  par 
déplacement  de  relations  établies  ailleurs.  Il  est  fort  rare 
qu'une  entreprise  semblable  réussisse  et  on  comprend 
que  les  aléas  qu'elles  comportent  effrayent  ceux  qui  y 
réfléchissent. 

La  nature  a,  d'ailleurs  peut  fait  en  France  pour  les 
ports,  en  sorte  que  les  abris  ou  les  accès  qu'il  fait  créer 
de  toutes  pièces  avant  de  s'occuper  de  l'organisation  des 
opérations  commerciales  exigent  un  capital  considérable, 
exposé  à  être  perdu  si  les  prévisions  du  trafic  nécessaire 
pour  sa  rémunération  se  trouvent  mal  établies  ou  sont 
déçues. 

Pour  les  ports  d'intérêt  général,  le  système  de  conces- 
sion proprement  dit  n'est  pratique  en  Espagne  qu'à  Pas- 
sage, puisque  le  port  de  Valence  a  fait  retour  à  l'État. 
Mais  il  faut  remarquer  que  les  abris  y  étaient  naturelle- 
ment fournis  par  une  disposition  des  lieux  exceptionnelle- 
ment favorable.  Les  concessionnaires  n'ont  eu  qu'à  exé- 
cuter des  dragages,  à  construire  des  quais  et  à  organiser 
à  terre  des  moyens  de  manutention  ou  de  magasinage. 
Ils  n'ont  même  pas  à  se  préoccuper  de  l'amélioration  de 
l'entrée,  qui  regarderait  le  gouvernement  si  on  Tentre- 
prenait.  Les  bases  de  rémunération  acceptées  par  l'Etat 
et  les  concessionnaires  sont  fort  logiques,  le  premier 
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conservant  sur  les  produits  des  taxes  générales  une 
somme  égale  à  celle  qu'il  percevait  avant  Texécntion 
des  travaux,  les  seconds  jouissant  de  la  plus-value  due  à 
leur  initiative  et  bénéficiant  des  produits  des  manuten- 
tions ou  des  magasinages  de  marchandises. 

S'il  était  possible,  en  France,  de  réaliser  des  améliora- 
tions de  ports  existant  d'après  les  mêmes  bases,  cela  ne 
pourrait  être  essayé  que  dans  ceux  qui  sont  déjà  arrivés 
au  degré  de  développement  que  comportent  leurs  ou- 
vrages anciens  ou  récents.  Sans  cela,  on  ne  saurait  éta- 
blir avec  certitude  la  part  des  taxes  générales  à  réserver 
par  l'État.  Il  serait,  d'ailleurs,  impossible  d'espérer  réa- 
liser de  cette  manière  autre  chose  que  des  améliorations 
intérieures  et,  dès  lors,  il  semblerait  plus  logique  d'en 
faire  l'objet  de  concessions  partielles,  comme  sont  celles 
des  docks  de  Marseille  et  des  magasins  généraux  du 
Havre,  rémunérées  par  des  taxes  d'usage  et  ne  recevant 
aucune  part  du  produit  des  taxes  générales. 

En  résumé,  de  toutes  les  différences  que  nous  avons 
signalées  entre  les  conditions  d'administration  des  ports 
en  Espagne  et  en  France,  il  n'en  est  pas  qui  nous  parais- 
sent actuellement  mériter  d'être  retenue. 
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ANNEXES 


ANNEXE  N«  1. 

BASES  GÉNÉRALES  POUR  LA   LÉGISLATION  DES   TRAf  ADX  PUBLICS 

DÉCRET  DE  D.  MANUEL  RUIZ  ZORILLA,  DU  14  NOVEMBRE  1868. 

Exposé  des  motifs,  —  Quelqu'importants  que  soient  les  travaux 
publics,  quelque  grands  que  soient  les  intérêts  qu'ils  représentent, 
ils  ne  constituent  pas  une  exception  aux  lois  économiques  du 
travail  humain  ;  ils  progressent  avec  la  liberté,  sont  paralysés 
parles  systèmes  restrictifs,  et  c'est  dans  l'industrie  privée  et  dans 
Tassociation  libre  seulement  qu'ils  trouvent  une  force  suffisante 
pour  leur  avenir  et  leur  agrandissement.  Cependant,  dans  cette 
branche  de  l'activité  sociale,  comme  dans  toutes  les  autres,  il  y  a 
des  époques  successives,  des  états  transitoires,  des  moments  enfin 
qu'il  faut  connaître  et  étudier  pour  y  accommoder  les  réformes, 
en  convertissant  ainsi  l'idée  en  fait  et  la  théorie  en  réalité,  de  la 
manière  la  plus  rapide  et  la  plus  sûre. 

Le  monopole  de  l'État  représente,  de  fait,  la  première  période 
des  travaux  publics  dans  l'Europe  moderne  :  l'État  est,  en  effet, 
dans  cette  période,  l'unique  force  créatrice  de  ces  immenses 
machines  industrielles  qui  enveloppent  dans  un  réseau  de  fer 
toute  une  nation,  qui  rompent  un  isthme,  contiennent  une  mer, 
qui  illuminent  des  centaines  de  lieues  de  côtes.  Il  construit  et  ne 
permet  pigs  de  construire;  de  la  même  manière  qu'il  enseigne  et 
ne  permet  pas  d'enseigner,  qu'il  donne  du  crédit  et  annule  ou 
limite  celui  des  particuliers,  qu'il  maintient  un  culte  et  donne 
un  Dieu  et  cependant  ne  tolère  ni  d'autres  dieux  ni  d'autres 
cultes  qui  feraient  co^urrence  aux  siens.  C'est  le  moment  de 
l'absolutisme  gouvernemental;  c'est  la  concentration  de  toutes 
les  forces  dans  l'unité;  c^est,  pour  ainsi  dire,  le  panthéisme  ad- 
ministratif. 

A  cette  réalité  oppressive  et  absorbante,  produit  de  diverses 
causes  historiques,  s'oppose  un  idéal  qui  finalement  arrivera  à 
se  réaliser  dans  l'histoire.  C'est  celui  dans  lequel,  sans  restrictions 
ni  obstacles,  travaillent  toutes  les  forces  de  la  nation,  les  unes 
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désunies,  les  autres  librement  organisées,  pendant  que  TÉtat, 
ayant  déposé  ses  prétentions  d'industriel,  ne  fait  pas,  n'empêche 
pas  que  les  autres  fassent  et,  entre  les  individus  et  les  associations 
qui  fonctionnent  dans  toute  la  plénitude  de  leur  autonomie,  reste 
neutre  pour  maintenir  les  droits  et  administrer  à  tous  une  droile 
et  impartiale  justice. 

Entre  cette  période  de  monopole  administratif  et  celle  de 
liberté,  se  rencontre,  plus  ou  moins  courte,  une  période  de 
transition,  période  nécessaire,  fatale,  inévitable  suivant  certaines 
écoles,  qui  peut  être  évitée  suivant  d'autres  et  dans  laquelle 
TÉtat  fonctionne  encore  et,  par  exemple,  entreprend  de  grands 
travaux  d'utilité  générale,  conserve  la  haute  science  dans  les 
écoles,  soutient  un  culte  dans  ses  temples  et  reste  le  dispensateur 
du  crédit.  Mais,  le  monopole  a  disparu  et  en  même  temps  que 
rÉtat,  comme  une  promesse  pour  l'avenir  et  comme  une  nouvelle 
société  qui  s'organise,  fonctionnent  les  individus  dans  leur  sphère 
propre  et  les  associations  petites  ou  grandes  dans  de  plus  grandes 
sphères. 

Cette  transition,  dans  l'esprit  de  quelques  penseurs,  peat 
s'abréger;  mais  ce  serait  une  entreprise  vaine  et  même  téméraire 
de  la  supprimer  parce  que,  suivant  eux,  dans  les  nations  comme 
dans  la  nature,  il  n'y  a  pas  de  sauts  brusque,  pas  de  manque  de 
continuité  et  comme  entre  deux  directions  distinctes,  à  moins 
de  heurt  et  de  ruine,  il  faut  une  courbe  dejonction,  comme  entre 
deux  points  d^une  ligne,  à  moins  de  rupture,  il  en  faut  d'autres 
intermédiaires,  de  même  entre  deux  systèmes  administratifs 
opposés  il  y  a  une  époque  de  transition  dans  laquelle  on  se 
prépare  au  nouveau  régime  et  on  fait  que,  sans  brusques  se- 
cousses, on  dirige  toute  la  force  vive  de  la  période  précédente, 
toutes  ses  conquêtes,  tout  ce  qui  enfin,  en  dépit  du  monopole, 
s'est  réalisé  et  mérite  d'être  conservé. 

Tous  n'acceptent  pas,  cependant,  cette  période  transitoire; 
beaucoup  combattent  sa  nécessité  ou  sa  convenance.  Il  y  a  même 
des  personnes  qui  la  considèrent  comme  un  danger  parce  qu'elle 
constitue  une  trêve  accordée  aux  anciens  systèmes,  pendant 
laquelle  ils  pourraient  peut-être  se  relever  d'une  première 
défaite. 

Mais,  au-dessus  de  l'ime  et  de  l'autre  théorie,  parfois  les 
harmonisant,  il  y  a  un  critérium  pratique  et  c'est  l'opinion 
publique  :  ce  qu'elle  accepte  et  proclame;  il  est  indubitable 
qu'on  peut  le  réaliser  parce  que  là  où  est  l'idée  cidre  et  éner- 
gique, là  est  la  réalité  ;  ce  qu'elle  méconnaît  et  repousse,  si 
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excellent  que  ce  soit,  doit  allendre  des  temps  meilleurs  parce 
que  son  heure  n*est  pas  arrivée.  Celte  considération  possède  une 
force  encore  plus  grande  quand  il  s*agit  d'intérêts  matériels  dans 
lesquels  les  peuples  sont  les  véritables  connaisseurs  et  les  vé- 
ritables juges. 

C'est  à  ce  critérium  suprême  qu'obéit  notre  grande  et  glorieuse 
révolution,  grande  et  glorieuse  par  la  pureté  abstraite  des  idées 
et  des  libertés  qu'elle  proclame  et  non  moins  par  le  profond 
sentiment  pratique  qu'elle  possède,  grâce  auquel  elle  distingue 
ce  qui  est  prochain  de  ce  qui  est  éloigné,  ce  qui  est  dans  le 
vague  de  Tavenir  de  ce  qu'elle  peut  incarner  aujourd'hui  même 
et  pour  toujours  dans  Fimmédiate  et  palpable  réalité. 

Tel  doit  être,  par  suite,  le  critérium  qu'adopte  Je  minisire 
soussigné,  surtout  dans  une  matière  aussi  vitale  et  qui  est  en 
relation  avec  des  intérêts  si  profonds  et  si  grands  de  la  nation 
espagnole.  L'État  continuera  donc  à  exécuter  des  travaux,  quand 
l'opinioD  publique  l'exigera,  mais  seulement  dans  un  cas  :  lors- 
qu'une nécessité  impérieuse,  générale,  pleinement  démontrée  le 
justifiera  et  que  l'industrie  privée  ne  pourra  l'entreprendre  ;  et, 
même  dans  ce  cas,  il  établira  des  règles  comme  garantie  contre 
l'arbitraire.  £n  opposition  à  ces  restrictions  dans  lesquelles  l'État 
s'enfermera,  l'industrie  privée,  l'action  libre  de  l'individu  re- 
cevront toutes  les  facilités  compatibles  avec  les  droits  sacrés 
que  l'administration  ne  peut  en  aucune  façon  laisser  fouler  aux 
pieds. 

Quand  une  personne,  une  société  ou  une  entreprise  se  propose 
de  construire  une  quelconque  des  œuvres  que  l'on  comprend 
sous  la  dénomination  de  travaux  publics  et  qu'elle  ne  demande 
aucun  concours  de  l'État,  ne  réclame  pas  le  droit  d'expropriation, 
quelle  que  soit  l'importance  de  cette  œuvre  l'État  ne  doit  pas 
intervenir  et  c'est  ce  que  le  ministre  soussigné  a  consigné  dans 
l'article  !•'  du  décret.  Toute  pétition  est  inutile  dans  ce  cas, 
toute  concession  est  hors  de  propos,  parce  que  l'individu  ou  la 
compagnie  use  d'un  droit  sacré.  Le  faire  respecter,  tout  en 
empêchant  par  des  règlements  de  police  qu'il  nuise  à  d'autres 
droits,  est  Tunique  mission  qui  convienne  au  pouvoir  central. 

L'État  devra  avoir  connaissance  des  travaux  qui  s'entre- 
prennent, mais  seulement  pour  pouvoir  imposer  la  contribution 
convenable  et  pouvoir  fournir  les  renseignements  opportuns  à 
la  statistique. 

L'article  i"  est,  selon  ce  qui  vient  d'être  dit,  la  liberté  des 
travaux  publics  :  c'est  le  radicalisme  dans  toute  sa  pureté.  Toute 
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le  qui,  par  elle-même  et  sbds  l'interveation  de  l'Eut, 
ra  les  moyens  nécessaires  à  la  coastructioa  d'une  rout«, 
iC min  de  fer,  d'uncuiial — moyens  au  nombre  desquelson 
nprendre  le  terrain  nécessaire  à  rétablissement  du  traTail 
,  sans  entraves,  sans  restrictions,  sans  que  l'adminislration 
ose,  poursuivre  l'accomplissement  de  l'entreprise  qu'elle  a 
^e.  Haïs,  si  on  sort  du  radicalisme,  si  on  descend  dans  le 
ledes  faits  et  des  pratiques  établies,  si  on  consulte  nos  con- 
}t  toute  notre  législation,  si  on  examine  ce  qui  se  passcea 
et  ce  qui  se  passe  en  Amérique,  il  faut  avouerqu'il  existe  en 
1  de  travaux  publics,  non  seulement  en  Espagne  mais  dans 
les  nations  civilisées,  des  diffîcuUés  plus  sérieuses  et  des 
nés  plus  complexes  que  ceux  que  l'on  aperçoit  à  première 
après  un  examen  superSciel.  Ces  difficultés  et  ces  pro- 
sont en  relations  et,  pour  ainsi  dire,  s'engrennent  pro- 
lent  avec  d'autres  questions  qui  ont  une  portée  politique 
aie  plus  grande  que  celle  que  peuvent  avoir  les  travaui 
oie  ferrée,  d'un  dessèchement  ou  d'un  port.  Ces  quGslioDS 
^nduntes  auxquels  le  mînisire  soussigné  fait  allusion  sont 
vantes  :  le  domaine  public  ;  l'expropriation  ;  Ja  valeur  po- 
et  civile  de  l'unité  «province  »  et  de  l'unité  n communes 
cette  autre  unilé  «  la  nation  a. 

.  résoudre  au  préalable  ces  trois  problèmes,  sans  fixer 
hacun  d'eux  des  critérium  sûrs  et  des  principes  inébrao- 
les  obstacles  seront  immenses  auxquels  on  se  heurtera 
irdant  d'emblée  le  problème  pratique  de  l'exécution  des 
I  publics  et  il  est  facile  de  se  convaincre  de  celle  vérilé 
eu  que  l'on  y  réfléchisse  avec  calme  et  sans  passion. 
que  jamais  le  particulier  qui  se  proposera  d'entreprendre 
vail  ne  sera  propriétaire  des  terrains  sur  lesquels  il  aura 
)lir,  ni  d'aucun  des  moyens  naturels  dont  il  aura  besoin 
accomplir.  Les  travaux  publics  par  leur  nature,  parleur 
lance,  par  la  généralité  même  des  besoins  qu'ils  sont  ap- 
1  satisfaire,  traversent  des  contrées  entières,  se  heurtentà 
mbrables  intérêts  et,  dans  certains  cas,  pénètri>nt  sur  le 
ne  de  l'Etat.  Est-ce  un  port  qu'une  entreprise  prétend 
uire'?  Dans  ce  cas,  il  lui  faut  prendre  possession  d'une 
.e  la  plage  et  d'une  zone  de  la  mer,  et  celle-ci  comme 
à,  suivant  toute  notre  législation,  est  du  domaine  pubUc. 
utre  compagnie  se  proposc-t-elle  de  dériver  une  rivière? 
ncontrera  contre  elle  ce  fait  que  les  eaux  courantes  sont 
du  domaine  public.  Et,  dans  tous  ces  cas,  comme  dans 
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d'autres  innombrables  que  Ton  pourrait  citer,  l'industrie  privée 
seyoit  arrêtée  devant  un  droit  social  établi  et  représenté  toujours 
par  le  pouvoir  de  propriété  que  Tadministration  exerce  sur  les 
choses  enclavées  dans  le  territoire  national  et  sur  celles  que 
n*atteint  pas  l'action  de  Findividu,  qu'aucun  individu  ne  possède 
ni  de  fait  ni  de  droit.  Ici  surgît  ce  problème  inéluctable  :  les 
nouveaux  principes  révolutionnaires  supprimeront-ils  le  domaine 
public,  ou  le  maintiendront-ils? 

Si,  comme  le  prétendent  quelques  écoles  radicales,  là  où  il  n'y 
a  pas  eu  de  travail  passé  et  où  il  n'y  a  pas  de  travail  présent^  il 
ne  peut  y  avoir  ni  possession  ni  propriété  ;  si  toute  molécule  qui 
n'a  pas  été  marquée  au  sceau  de  Thomme  n'appartient  à  personne 
et  si  le  premier  qui  a  déposé  en  elle  une  parcelle  de  son  être, 
sous  la  forme  d  un  effort,  la  fait  et  peut  la  faire  sienne  ;  si  les 
possessions  purement  nominales  sont  illusoires;  dans  ce  cas,  ni 
la  plage  de  la  mer,  ni  la  bande  d'eau  qui  la  ceint,  ni  les  eaux 
courantes  des  rivières,  ni  les  carrières  non  exploitées,  ni  les 
mines  ignorées  ne  sont  du  domaine  public,  parce  que  le  domaine 
public  n'existe  pas.  Le  premier  occupant  exploite  la  partie  de 
ces  choses  dont  il  peut  prendre  possession  et  l'État  limite  ses 
fonctions  à  résoudre  les  conflits  qui  éclatent  entre  les  droits  et 
à  leur  procurer  à  tous  une  coexistence  pacifique. 

Si,  au  contraire,  cette  idée  du  domaine  public  a  une  raison 
d'être  ;  si  à  la  nation  appartiennent  les  choses  non  possédées  par 
les  particuliers;  s'il  est  vrai  que  l'Espagne  a  fait  sienne  la  terre 
de  la  Péninsule  en  la  défendant  contre  l'invasion  étrangère  par 
les  armes,  en  la  retournant  à  travers  les  siècles  par  le  travail,  en 
rougissant  l'eau  de  ses  rivières  du  sang  de  ses  enfants,  en  fa- 
tiguant les  vagues  de  ses  côtes  du  poids  de  ses  navires,  alors 
le  domaine  public  existe;  devant  lui  doit  s'arrêter  respec- 
tueusement l'action  des  particuliers  et,  pour  y  pénétrer,  il  faut 
nécessairement  une  autorisation  du  gouvernement,  représentant 
légitime  de  FÉtat. 

Suivant  que  l'on  part  de  Fune  ou  de  l'autre  hypothèse,  toute 
la  législation  des  travaux  publics  change  complètement,  en  ce 
qui  touche  au  dit  domaine. 

C'est  là  une  question  que  le  ministre  soussigné  ne  peut  tran- 
cher, quelles  que  soient  ses  opinions  personnelles.  Il  faudrait  un 
examen  plus  solennel,  une  autorité  plus  grande  pour  régler  un 
point  de  tant  d'importance  dans  la  nouvelle  organisation  juri- 
dique et  administrative  de  la  nation  espagnole  et,  entre  temps, 
puisque  le  domaine  public  existe  dans  les  lois  et  qu'il  représente 
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un  droit  social  auquel  le  pays  peut  seul  renoncer,  que  lui  seiil, 
solennellement  représenté»  peut  déclarer  nul,  on  est  forcé  d'en 
tenir  grand  compte  et  d'accommoder  à  ce  principe  les  disposi- 
tions à  arrêter  pour  les  travaux  publics. 

Dans  cette  hypothèse,   les  conséquences  sont  naturelles  et 
logiques  :  aucun  particulier  ne  peut  exécuter  des  travaux  qui 
affectent  le  domaine  public  sans  une   autorisation  préalable. 
Cependant,  le  ministre  soussigné  s'est  efforcé  de  réduire  les  re- 
cours à  suivre,  de  simplifier  les  procédures  et,  à  cette  fin,  il  a 
employé  trois  moyens:  Le  premier  est  de  décentraliser,  c'est- 
à-dire  de  concéder  à  ses  agents  d'amples  pouvoirs  pour  autoriser 
l'exécution  des  travaux  dans  la  majeure  partie  des  cas.  Le  second 
est  de  supprimer  l'approbation  technique  des  projets.  A  Tavenir, 
le  gouvernement  n'imposera  pas  de  conditions  techniques  aux 
concessionnaires,  n'exigera  pas  que  les  travaux  s'exécutent  dans 
tel  ou  tel  système  ni  qu'ils  s*exploitent  d'après  tels  ou  tels  prin- 
cipes, parce  qu'on  doit  supposer  qu'à  tout  cela  l'intérêt  des  par- 
ticuliers pourvoiera  avec  plus  de  discernement  et  plus  d'effica- 
cité que  ne  pourraient  le  faire  les  divers  centres  administratifs. 
En  tous  cas,  de  la  mauvaise  réussite  de  l'entreprise  seront  seuls 
responsables  les  concessionnaires,  et  personne  ne  pourra  s'en 
prendre  à  l'administration  comme  cela  est  arrivé  plus  d'une  fois. 
Ainsi  la  «  concession  »  veut  seulement  dire  que  les  travaux  sont 
utiles  et  que  le  projet  est  rationnellement  possible  et  les  condi- 
tions qu^elle  exprime  ont  uniquement  pour  but  de  sauvegarder 
les  intérêts  et  les  droits  de  l'État.  Le  troisième  moyen  est  de  ré- 
duire la  concession  uniquement  et  exclusivement  à  la  partie  des 
travaux  qui  affecte  le  domaine  public.  Les  articles  2  à  7  consa- 
crent les  principes  ci-dessus  et  une  série  de  décrets  relatifs  à 
chaque  classe  de  travaux  envisagée  en  particulier  ainsi  que  des 
règlements  spéciaux  développeront  amplement  les  dits  prin- 
cipes. 

Le  second  des  trois  problèmes  qui  intéressent  intimement  les 
travaux  publics  est  celui  de  l'expropriation. 

Rarement  les  particuliers  ou  les  compagnies  qui  se  proposent 
d'exécuter  des  travaux  possèdent  le  terrain  nécessaire  à  leur  éta- 
blissement :  ou  ils  ne  se  résignent  pas  à  les  acquérir  de  gré  à 
gré»  ou  ils  ne  le  pourraient  que  difficilement  comme  quelques- 
uns  le  supposent.  Que  ce  soit  l'une  ou  l'autre  raison,  ce  que  le 
ministre  soussigné  ne  décidera  pas,  il  est  certain  que  jusqu'à 
présent,  en  Espagne  comme  en  Angleterre,  en  Europe  comme 
en  Amérique,  quand  un  travail  a  été  déclaré  d^utilité  publique. 
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le  gouvernement,  en  règle  générale,  aide  à  dompter  les  volontés 
qui  résistent  et  décrète  l'expropriation,  moyennant  le  paiement 
de  la  chose  expropriée  et  des  dommages  causés  à  son  pro- 
priétaire. 

Dans  ce  cas,  radicalement  distinct  de  celui  auquel  se  réfère 
Tarticle  i"  du  décret,  contrairement  au  radicalisme  libéral  qui 
n'admet  ni  ne  peut  admettre  Texpropriation,  il  est  de  tout  point 
inévitable  que  l'État  intervienne  pour  résoudre  un  conflit  :  con- 
flit grave  entre  le  droit  du  propriétaire  d'une  part  et  une  néces- 
sité sociale  d'autre  part,  qui  ne  peut  se  résoudre  sans  savoir  si, 
comme  le  supposent  certaines  écoles,  il  existe  avant  le  droit 
de  rindividu  et  au-dessus  de  lui,  d'autres  droits  supérieurs  au 
nom  desquels  il  est  licite,  pour  le  bien  commun,  de  vaincre  les 
volontés  des  tiers  et  de  faire  qu'elles  reculent  et  cèdent  le  pas 
aux  grands  intérêts  qui  viennent  à  naître,  au  nom  de  la  nation 
—  ou  si,  au  contraire,  comme  le  soutient  le  radicalisme,  aucun 
droit  n'existe  au-dessus  du  droit  de  Tindividu  et  si  ce  droit  est 
chose  si  haute  et  si  sacrée  qu'aucune  utilité,  pour  autant  qu'elles 
se  multiplient  et  s'accumulent,  ne  puisse  lutter  contre  lui  qui, 
par  son  essence  propre,  domine  dans  des  régions  plus  hautes. 

Ce  n'est  pas  le  moment  opportun  de  résoudre  un  problème 
aussi  difficile  et  sur  lequel  il  y  a  des  avis  si  opposés.  Le  ministre 
peut,  au  nom  de  la  Révolution,  décréter  ce  que  la  Révolution  a 
proclamé;  il  ne  peut  ni  ne  doit  décider  ce  qui  est  encore  douteux 
et  contesté  et,  de  même  qu'il  accepte  le  domaine  public,  il 
acceptera  l'expropriation,  sauf  à  ce  que  le  pays,  à  son  jour, 
quand  il  sera  légitimement  représenté,  prenne  une  résolution  en 
des  matières  si  ardues  et  si  fondamentales. 

Mais,  si  on  concède  cette  arme  puissante  au  pouvoir  central, 
si  on  laisse  les  individus,  en  tant  que  propriétaires,  à  la  merci 
d'un  gouvernement  ou  d'un  ministre,  il  est  naturel  et  il  est  juste 
de  donner  a  l'acte  d'expropriation  toutes  les  garanties  possibles 
de  justice  et  de  moralité.  Pour  cela,  il  est  établi  en  l'article  8  que 
dans  tous  les  cas  où  des  particuliers  prétendant  exécuter  des 
travaux  demanderont  la  déclaration  d'utilité  publique  qui  en- 
traîne avec  elle,  en  plus  d'autres  franchises  et  droits,  celui 
d'expropriation,  ils  auront  à  présenter  un  projet  des  dits  tra- 
vaux aux  gouvernements  de  province  ;  que  ce  projet  sera  pu- 
blié; qu'on  entendra  les  opposants  et  que  l'État  décidera,  si 
besoin  est,  après  tous  les  degrés  d'appel,  entre  le  droit  du  récla- 
mant et  l'intérêt  général,  mais  prononcera  uniquement  sur  ce 
conflit. 
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;ut-âtre  la  procédure  paraîtra  encore  longue,  quoique  le 
istre  soussigné  l'ait  réduite  de  beaucoup;  mais  il  Tant  tenir 
pte  de  ce  qu'il  ne  faut  pas  mettre  d'entraves  à  l'indastrie 
ée  qui  projette,  construit  et  exploite  et  encore  moins  limiter 
Iroit,  mais  bien  au  contraire,  protéger  le  plus  sacré  de  tous 
droits  sociaux  parce  qu'il  est  le  fondement  des  autres  :  le 
t  de  propriété.  Si  les  entreprises  veulent  s'affranchir  de  la 
:édure  établie  par  l'article  S,  cela  leur  est  facile  :  qu'elles  ré- 
cent au  droit  d' expropriai! on,  qu'elles  acquièrent  les  terrains 
achat  direct  et,  si  elles  ne  demandent  aucune  subvention  ï 
it,  elles  se  trouveront  dans  le  cas  de  l'article  1  ;  aucun  agent 
'administration  n'entravera  leur  action.  Si  elles  recourront  i 
it,  elles  obtiendront  quelques  avantages,  mais  non  sans  de 
'es  inconvénients  qui  les  compenseront  en  partie  :  ce 
Jles  gagneront  en  force,  elles  le  perdront  en  liberté  et  en 
ps,  en  sorte  que  les  entreprises  sérieuses  et  d'avenir  en  vien- 
it  k  reconnaître  qu'il  est  préférable  de  renoncer  à  la  déda- 
in d'utilité  publique  et  d'entreprendre  les  travaux  pour  lenr 
ire  compte,  plutAt  que  de  s'engrener  dans  la  machine  admi- 
rative  qui  par  sa  nature  a  les  mouvenieots  difficiles  et  It 
che  lente. 

reste  à  traiter  du  dernier  des  trois  problèmes  mentionoés 
Bssus,  à  savoir  :  celui  qui  se  rapporte  aux  attributions  des 
'inces  et  des  communes  en  matière  de  travaux  publics. 
1  liberté  de  la  province,  celle  de  la  municipalité  snnt  deux 
grands  principes  proclamée  par  la  Révolution  :  donner  une 
propre  à  ces  très  importants  groupements,  rompre  les  liens 
les  enserrent  et,  en  un  mot,  les  convertir  en  véritables  per- 
nes  morales,  tel  est  le  but  que  s'est  proposé  le  ministre  sous- 
lé,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  travaux  publics,  et  c'est 
[u'il  a  inscrit  dans  l'article  10  en  les  assimilant  en  tout  à  des 
liculiers.  Hais  si  elles  peuvent,  comme  membre  de  la  lamiUe 
ignole  et  conformément  au  dit  article  10  qui  est  une  repro- 
lion  de  Tarticle  1",  projeter,  exécuter  et  esploiter  des  tra- 
X  publics  sans  que  l'Ëtat  intervienne,  seulement  si  elles 
landent  le  droit  d'cxproprialion  ou  si  elles  veulent  pénétrer 
le  domaine  public,  elles  seront  soumises  aux  mêmes  rèf^ 
les  particuliers  et,  entre  la  province  ou  la  municipalité  qui 
tendra  exproprier  un  terrain  et  son  propriétaire,  légitime,  il 
ura  toujours  le  gouverneur  et,  en  appel,  le  ministre  coui- 
înt,  pour  trancher  entre  eux,  parce  qu'avant  d'Être  habiianl 
la  province,  l'exproprié  est  citoyen  espagnol. 
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La  procédure  serait  différente  dans  un  pays  où  la  province  joui- 
rait de  la  vie  politique  et  civile,  sans  être  subordonnée  à  aucun 
autre  pouvoir,  dans  celui  où  elle  serait  seulement  unie  aux  autres 
provinces  par  le  lien  de  relations  extérieures  :  alors  chacune,  de 
son  droit  propre,  vaincrait  la  volonté  de  Texproprié,  sans  appel 
possible  de  celui-ci  à  un  pouvoir  supérieur.  Mais  là  où  Tunité 
nationale  existe,  heureusement,  toute  personne  qui  se  sent  lésée 
doit  trouver  le  chemin  libre  pour  aller  devant  le  tribunal  le  plus 
élevé,  et  la  limite  de  la  province  ne  peut  ni  ne  doit  être  une 
barrière  infranchissable  pour  celui  qui  cherche  justice  ou  répa- 
ration. 

11  reste  seulement,  pour  le  ministre  soussigné,  à  faire  quel- 
ques observations  au  sujet  des  travaux  de  l'État  et  à  examiner 
ici,  aussi  brièvement  que  possible,  ce  qui  a  été  et  ce  qui  devrait  être. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  du  caractère  propre  de  la 
législation  en  vigueur  en  matière  de  travaux  publics,  il  convient 
de  fixer  son  attention  sur  deux  points  radicalement  distincts  : 
les  fonds  ou  capitaux  qui  servent  à  les  payer  et  la  personne  ou 
eDtité  qui  les  exécute.  A  Torigine,  l'État  était  capitaliste  et  in- 
dustriel; les  travaux  se  payaient  sur  le  budget  et  s'exécutaient 
en  régie  :  dans  ces  dernières  années  il  a  continué  à  être  capita- 
liste, mais  il  a  cessé  presque  complètement  de  construire  et  les 
routes,  les  phares,  les  ports  s'exécutent  à  l'entreprise*  C'est  là  un 
premier  pas  dans  la  voie  de  la  liberté.  L'État  n'exerce  plus  l'in- 
dustrie de  constructeur,  il  ne  fait  pas  ses  chemins,  il  ne  cons- 
truit pas  matériellement  ses  ports  et  en  un  mot  il  n'exécute  pas  : 
celui  qui  construit  exécute  et  fait,  c'est  l'entrepreneur  national 
ou  étranger,  c'est  l'industrie  privée,  c'est  l'individu  ou  l'associa- 
tion. Comme  complément  de  ce  grand  triomphe  des  principes 
libéraux  dans  cette  industrie,  le  seul  de  ce  genre  qui  existe  dans 
ce  pays,  le  gouvernement  décline  toute  compétence  et  admet  la 
capacité  de  tous  les  ingénieurs  libres,  qu'ils  aient  ou  non  un 
titre  professionnel,  qu'ils  viennent  d'Angleterre,  de  France, 
d'Italie  ou  d'Amérique. 

L'administration,  aujourd'hui,  se  borne  à  projeter  quelquefois, 
a  exécuter  les  travaux  de  détail,  difficiles,  de  succès  douteux, 
dans  lesquels  l'aléa  est  si  grand  qu'aucun  entrepreneur  ne  pour- 
rait prendre  les  risques  à  sa  charge.  Finalement,  il  se  borne  à 
inspecter  et  à  vérifier  soit  l'accomplissement  des  conditions  du 
contrat,  soit  l'exploitation  des  travaux  dits  publics,  lorsqu'il  ne 
les  abandonne  pas  librement  à  l'usage  commun  et  qu'au  con- 
traire il  les  cède  à  une  entreprise  d'exploitation. 
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Etant  donné  cette  situation,  la  marche  à  suivre  ne  peut  être 
douteuse;  elle  est  clairement  décrite  dans  l'article  45.  Il  faut 
d'abord  inventorier  tous  les  travaux  publics  que  la  nation 
espagnole  possède  et  les  diviser  en  groupes  distincts  saivant 
leurs  caractères  spéciaux.  Tous  ceux  qui,  comme  les  routes  et 
les  phares  peuvent  être  à  usage  commun,  doivent  demeurer  au 
pouvoir  de  VÉtat  et  être  mis  gratuitement  à  la  disposition  du 
public,  parce  qu'ils  représentent  des  capitaux  employés  au  déve- 
loppement du  pays  et  que  la  science  démontre  d'une  manière 
claire  et  indubitable  que  l'utilité  sociale  est  un  maximum  quand 
le  prix  d'usage  est  un  minimum.  Mais  en  disant,  par  exemplp^ 
que  les  routes  doivent  rester  au  pouvoir  de  l'administration,  le 
ministre  soussigné  ne  veut  pas  dire  que  toutes  continueront  à 
être  soumises  au  gouvernement  central  :  beaucoup,  de  second 
et  de  troisième  ordre,  ne  desservent  pas  des  intérêts  généraax, 
n'ont  qu'une  importance  locale  et,  par  cela  même,  il  sera  conve^ 
nable  de  les  céder  aux  provinces  qui  les  utilisent. 

A  la  vérité,  cette  nouvelle  charge  représentera  de  nouveaux 
sacrifices  pour  quelques-unes  d'entre  elles;  mais  la  vie  que,  sous 
l'influence  des  idées  révolutionnaires,  doivent  acquérir  ces 
grandes  unités  sociales,  la  vigoureuse  personnalité  à  laquelle 
elles  aspirent,  l'importance  qu'elles  ont  leur  imposent  de  grands 
devoirs  et  le  ministre  soussigné  ne  doute  pas  qu'elles  sauront 
les  remplir  avec  un  zèle  infatigable  et  une  volonté  énergique. 
D'autre  part,  les  fonds  employés  à  l'entretien  des  dites  routes 
proviennent  de  la  masse  générale  de  la  nation  :  ou  bien  ils  se 
répartissent  en  juste  proportion  entre  toutes  les  provinces,  ou 
bien  la  proportion  est  arbitraire  et  illégitime  :  dans  le  premier 
cas,  les  provinces  ne  perdront  rien  à  prendre  charge  directe- 
ment de  la  conservation  de  ces  voies  publiques;  bien  plus,  elle 
sera  d'autant  plus  économique  qu'elle  sera  plus  directement 
poursuivie.  Dans  le  second  cas,  ce  devra  être  une  véritable  joie 
pour  tous  qu'à  une  distribution  véritablement  communiste, 
sinon  pire,  se  substitue  une  répartition  équitable  faisant  le 
sacrifice  proportionnel  à  l'avantage  obtenu. 

Ce  premier  groupe  mis  à  part,  on  devra  en  former  un  avec 
ceux  des  travaux  qui,  en  vertu  de  l'exploitation  spéciale  qu'ils 
exigent,  ne  peuvent  être  employés  en  commun  par  le  public 
et  tous  ceux-là  il  faudra  résolument  les  vendre  à  l'industrie 
privée. 

Cette  classification  des  travaux  et  cette  énumération  des  tra- 
vaux existants  constituent  un  grand  et  difficile  travail,  qui  ne 
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peut  se  faire  en  peu  de  jours  et  qui  doit  par  cela  même  être 
l'objet  d'un  projet  de  loi. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  TËtat  n'est  plus  déjà  industriel 
et  constructeur  de  travaux  publics,  mais  uniquement  et  exclusive- 
ment capitaliste*  Au  contraire,  Tétudc  des  projets  dans  beaucoup 
de  cas,  leur  exécution  presque  toujours  et  leur  exploitation  dans 
certaines  occasions  constituent,  dès  aujourd'hui,  la  sphère  dans 
laquelle  se  développe  l'activité  individuelle.  Que  cette  fonction 
unique  de  l'État  passe  à  l'industrie  libre  et  que  ces  trois  indus- 
tries partielles,  celle  qui  projette,  celle  qui  construit,  celle  qui 
exploite,  s'organisent  spontanément  dans  le  pays;  qu'elles  for- 
ment un  tout  harmonique,  avec  une  vie  propre  et  indépendante 
de  toute  action  gouvernementale,  telle  est  la  fin  vers  laquelle  doi- 
vent se  diriger  toutes  les  réformes  qui  se  réaliseront  dans  cette 
branche  importante  du  gouvernement.  Mais  ce  but  final  ne  peut 
être  atteint  en  un  jour,  il  y  faut  du  temps,  de  la  constance,  une 
volonté  ferme,  mais  réfléchie.  Jusque-là  l'administration  ne  peut 
abandonner  un  service  sur  lequel  s'appuient  des  intérêts  si 
vitaux;  par  contre,  pour  mettre  un  terme  à  des  abus  suffisam- 
ment connus  et  suffisamment  lamentables,  soit  qu'ils  résultent 
d'une  faute  de  système,  soit  qu'ils  soient  dus  à  la  pression  illé- 
gitime d'influences  puissantes,  elle  doit  fixer  des  règles  sûres  et 
invariables  pour  les  travaux  qu'elle  exécutera  à  l'avenir  :  c'est  ce 
que  font  les  articles  16  et  17. 

Enfin,  le  système  des  subventions,  qui  a  causé  tant  de  mal, 
qui  est  une  source  intarrisable  d'immoralités^  qui,  au  point  de 
vue  économique,  est  absolument  inadmissible,  est  complètement 
répudié  par  les  articles  9,  11  et  18. 

De  la  sorte,  on  évitera  pour  l'avenir  des  associations  funestes 
entre  l'État  et  les  entreprises,  des  problèmes  très  difficiles,  des 
réclamations  d'indemnités  irritantes  et  tant  et  tant  de  conflits^ 
comme  il  en  est  surgi  dans  les  temps  passés,  dont  on  sent  en- 
core aujourd'hui  la  désolante  influence. 

Se  rendre  un  compte  exact  du  présent,  sans  exagérations, tou- 
jours fatales,  qu'elles  soient  d'un  sens  ou  d'un  autre;  avoir  tou- 
jours en  vue  l'idéal  que  la  science  nous  montre;  mesurer  le 
chemin  qu'il  y  a  à  parcourir  d'aujourd'hui  à  demain;  marcher 
en  avant  d'un  pas  rapide  et  avec  une  volonté  résolue  à  arriver 
jusqu'au  but,  voilà  pour  le  ministre  soussigné  la  conduite  que 
son  devoir  lui  impose. 

Le  monopole  de  l'État  en  matière  de  travaux  publics  était  ua 
mal;  il  n'existe  plus  déjà. 
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L'ËIat  conslrucleur  était  chose  contraire  aux  saio^  principes 
conomiques,  déjà  il  ne  construit  plus. 

L'Ëtat  consacrait  ses  capitaux  à  des  travaux  publics,  c'est 
ncorc  un  système  vicieux,  et  il  disparaîtra. 

L'association  librement  consentie  et  organisée  de  telle  Taçon  que 
;s  associés  jouissent,  même  dans  son  sein,  du  plus  de  liberté 
ossible,  est  la  forme  parfaite  par  excellence,  et  elle  appariient  è 
'avenir. 

En  vertu  des  considérations  ci-dessus,  comme  membre  du 
Tjuvernement  provisoire  et  ministre  de  Fomente,  je  décrète  te 
iii  suit  : 

DÉCRET 

TDAVAtlX    EXÉCOTÉS  PAH  DES  PARTICCLIERS. 

Art.  i".  —  Tout  travail,  de  ceux  compris  sous  la  dénomîM- 
OD  de  travaux  publics,  qui  s'exécute  par  des  particuliers  et  pour 
:quel  ceux-ci  ne  sollicitent  pas  une  déclaration  d'utilité  pobti- 
ue,  pourra  se  projeter,  s'exécuter  et  s'exploiter  sans  l'iaterreii- 
on  des  agents  de  l'adminislration. 

Le  propriétaire  demeure  libre  de  fixer  les  tarifs,  péages,  dnib 
t  en  général  les  prix  qu'il  jugera  convenable  de  réclamer  pour 
usage  dudit  travail. 

Les  contestations  qui  naîtront  entre  lui  et  les  personnes  lui- 
uelles  son  établissement  causera  des  dommages  seront  portées 
;vant  les  tribunaux  ordinaires,  à  l'exclusion  des  autorités  admi- 
istratives. 

Art.  S.  ^  Quand  le  travail  que  les  particuliers  prétendent  e»- 
eprendre  devra  s'exécuter  entièrement  ou  partiellement  sur  le 
jmaine  public,  ou  l'affecter  d'une  manière  quelconque,  son 
iéculion  devra  être  précédée  d'une  autorisation  du  gouverne- 
lent  ou  de  ses  délégués,  suivant  le  cas.  Mais,  lorsqu'elle  aan 
é  obtenue,  les  agents  de  l'administration  n'interviendront  plus 
le  pour  exiger  l'accomplissement  des  conditions  stipulées  dus 


Le  travail  une  fois  terminé,  la  surveillance  de  la  part  du  goo- 

Tnement  cessera  et  le  concessionnaire  sera  libre  d'aliéner  ou 

exploiter  dans  la  forme  qu'il  jugera  convenable. 

Quand  une  partie  seulement  du  travail  affectera  le  domaioe 

iblic,  la  procédure  de  la  concession  et  la  concession  ell^ 

eme  s'appliqueront  uniquement  k  la  dile  partie  et  non  à  li 

talilé. 


r 
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Art.  3.^ —  Les  conditions  mentionnées  dans  l'article  précédent 
ont  pour  objet  de  sauvegarder  les  droits  et  les  intérêts  de  TEtat  ; 
mais  jamais  les  agents  de  Fadministration  ne  pourront  s*immis- 
cBTf  sous  prétexte  de  protéger  les  intérêts  du  concessionnaire, 
dans  le  système  de  construction  que  celui-ci  adoptera  pour 
l'ouvrage,  dans  ses  dimensions,  les  matériaux  employés,  ni  en 
général  dans  la  partie  technique,  non  plus  que  dans  les  moyens 
d'exploitation,  à  moins  que  ces  circonstances  n'influent  sur  les 
droits  et  intérêts  de  l'Etat. 

Art.  4.  —  Pour  que  le  gouvernement  octroie  la  concession 
dont  parle  Tarticle  2,  le  concessionnaire  devra  présenter  un 
mémoire  et  des  plans  explicatifs  du  travail,  de  son  objet  et  des 
avantages  qui  doivent  en  résulter  pour  les  intérêts  généraux. 

L'administration  consultera,  pour  éclairer  son  jugement,  et 
fera  les  enquêtes  qui  sont  en  vigueur  pour  chaque  espèce  de 
travail  ou  qui  le  seront  dans  l'avenir;  mais  ces  enquêtes  et  avis 
porteront  seulement  sur  les  avantages  ou  les  inconvénients  du 
travail,  les  dommages  ou  les  bénéfices  qu'il  pourra  causer  à 
d'autres  intérêts  de  l'État,  selon  ce  qu'exprime  l'article  3. 

Art.  6.  —  Ces  concessions  seront  faites  par  le  ministère  de 
fomente,  sans  adjudication  publique  et  à  perpétuité  ;  s'il  y  a  plus 
d'une  demande  pour  le  même  travail,  on  préférera  celle  qui  offre 
les  plus  grands  avantages  et,  à  égalité  de  mérite,  celle  qui  aura  la 
priorité.  Il  est  entendu,  en  outre,  que  les  dites  concessions  ne 
constituent  pas  un  monopole. 

Art.  6.  —  Le  gouvernement  fixera  dans  la  concession  la  garan- 
tie de  Taccomplissement  des  conditions  stipulées  toutes  les  fois 
qu'elle  ne  sera  pas  inscrite  dans  la  législation  en  vigueur,  ainsi 
que  les  cas  de  déchéance. 

Art.  7.  —  Toute  concession  sera  censée  faite  sans  préjudice  des 
tiers  et  en  sauvegardant  les  intérêts  privés.  Les  personnes  lésées 
auront  à  faire  valoir  leurs  réclamations  devant  les  tribunaux 
ordinaires,  sans  intervention  des  agents  de  l'administration  et 
sans  responsabilité  de  la  part  de  l'État. 

Art.  8.  —  Quand,  pour  un  travail  quelconque,  les  particuliers 
solliciteront  la  dédaration  d'utilité  publique,  on  procédera  con- 
formément aux  règles  suivantes,  suivant  les  cas. 

Si  le  travail  est  d'une  teUe  importance  qu'il  s'étende  à  plu- 
sieurs provinces  : 

!•  Le  pétitionnaire  déposera  dans  chaque  gouvernement  de  ces 
provinces,  simultanément  ou  successivement,  à  sa  volonté,  un 
exemplaire  des  documents  spécifiés  dans  l'article  4,  pour  tout 
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le  travail  ou  la  partie  de  travail  qui  exige  la  déclaration  d'uti- 
lité publique. 

2^  Chaque  gouverneur  annoncera,  par  le  moyen  du  Bulletin 
officielj  la  concession  qui  est  demandée^  avec  la  liste  nominale 
des  intéressés  à  Texpropriation.  Il  autorisera,  en  temps  oppor- 
tun, le  pélitionnaire  à  exécuter  le  tracé  des  travaux  et  fera  savoir 
aux  alcades  des  territoires  traversés  les  jours  auxquels  le  tracé 
sera  fait,  pour  qu'à  leur  tour  ils  les  portent  à  la  connaissance 
des  intéressés. 

^^  Le  pétitionnaire  ou  un  de  ses  délégués  procédera,  aux  jours 
indiqués,  au  tracé  des  ouvrages,  entendra  les  propriétaires  des 
terrains  et  donnera  les  explications  qui  seront  demandées. 

i*"  Les  réclamations  devront  être  adressées  aux  alcades  en 
dedans  des  huit  jours  qui  suivront  l'achèvement  du  tracé  dans 
les  limites  de  chaque  commune  :  ceux-ci  les  transmettront  ap 
gouverneur,  avec  leur  avis,  dans  le  délai  de  deux  jours.  Les  dites 
réclamations  pourront  être  faites  tant  contre  la  déclaration  d'uti- 
lité publique  que  sur  les  dommages  et  préjudices  qui  seraient 
causés  aux  propriétaires.  Si,  par  suite  de  l'absence  du  proprié- 
taire du  fond  que  l'on  prétend  occuper,  celui-ci  ou  son  fondé 
de  pouvoir  faisait  défaut,  on  procéderait  dans  la  forme  pres- 
crite judiciairement  en  matière  civile.  Les  frais  seront  au  compte 
du  pétitionnaire. 

5<*  Chaque  gouverneur,  après  avoir  entendu,  dans  les  délais 
fixés  par  lui,  les  députations  provinciales,  les  personnes  et  les 
corporations  qui  seront  déterminées  dans  chaque  cas  et  le  péti- 
tionnaire, enverra  le  dossier  au  gouvernement  central  qui 
décrétera,  dans  le  terme  d'un  mois,  la  déclaration  ou  non  dé- 
claration d'utilité  publique.  Les  avis  techniques  ne  porteront  pas 
sur  le  mérite  du  projet,  parce  que  le  dit  projet  n*a  pas  à  recevoir 
d'approbation,  mais  uniquement  et  exclusivement  sur  la  possi- 
bilité rationnelle  et  sur  les  questions  de  fait  propres  à  éclaira 
les  deux  points  soumis  à  la  décision  administrative,  à  savoir  : 
l'utilité  publique  et  l'expropriation. 

Si  le  travail  n'affecte  qu'une  seule  province,  on  suivra  des 
règles  semblables  aux  précédentes,  en  substituant  à  Tadminis- 
tration  centrale  le  gouverneur  de  la  province,  et  celui-ci, 
d'accord  avec  la  députation,  déclarera  le  travail  d'utilité  pa- 
blique  ou  refusera  la  dite  déclaration. 

Cependant,  quand  ceux  qui  se  sentiront  lésés  en  appelleront 
contre  le  gouverneur,  il  appartiendra  au  ministre  de  fomento 
de  décider  en  dernier  ressort,  mais  le  recours  contre  cette  me- 
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sure  devra  avoir  lieu  strictement  dans  le  terme  de  huit  Jours  à 
compter  de  celui  où  aura  été  publiée  la  décision  du  gouverneur. 

Enfin,  si  le  travail  se  trouve  compris  dans  l'étendue  d'une 
commune,  l'alcade,  d'accord  avec  le  conseil  municipal  et  après 
avoir  entendu  Fagent  technique  compétent,  aura  le  pouvoir  de 
prononcer  la  déclaration  d'utilité  publique.  Si  ceux  qui  se  croient 
lésés  ont  recours  en  appel,  le  gouverneur  prononcera  de  nou- 
veau après  avoir  entendu  la  députation  provinciale  et  Fingé- 
nieur;  enfin,  si  on  appelle  encore,  la  décision  définitive  sera 
prise  par  Tadministration  centrale. 

La  voie  contentieuse  sera  toujours  ouverte  à  toute  réclama- 
tion qui  portera  sur  les  expropriations. 

Art.  9.  —  L'État  ne  subventionnera  aucun  des  travaux  com- 
pris dans  lès  articles  1  et  2.  Ne  seront  pas  considérés  comme 
subventions  les  franchises  et  droits  qu'entraîne  avec  elle  la 
déclaration  d'utilité  publique. 

ê 

TRAVAUX  PROVINCIAUX  ET  MUNICIPAUX. 

Art.  iO.  —  Les  provinces  et  les  municipes  pourront  exécuter 
les  travaux  compris  dans  les  articles  4  et  2  dans  la  même  forme 
et  aux  mêmes  conditions  que  les  particuliers. 

L'autorisation  du  ministre  de  fomente  ne  préjuge  aucune  des 
questions  que  la  concession  renferme  en  ce  qui  touche  la  dépen- 
dance dans  laquelle  ces  corporations  se  trouvent  par  rapport 
aux  autres  ministères. 

Art.  11.  —  L'État  ne  subventionnera  aucun  des  travaux  com- 
pris dans  l'article  précédent.  Ne  seront  pas  considérés  comme 
subventions  les  franchises  et  droits  que  concède  la  déclaration 
d'utilité  publique. 

Art  12.  —  Les  corporations  provinciales  et  municipales  pro- 
céderont à  la  nomination  des  employés  qui  seront  chargés  de  la 
direction  de  la  surveillance  et  de  l'inspection  des  travaux,  dans 
la  forme  qui  est  déjà  prescrite  pour  d'autres  services  dans  la  loi 
sur  les  députations  et  les  conseils  municipaux. 

Art.  13.  —  L'administration  centrale  n'aura  d'autre  fonction, 
pour  ce  qui  se  rapporte  à  l'exécution  des  travaux  publics  par  les 
provinces  et  les  municipes,  que  celle  d'exercer  une  haute  ins- 
pection et  d'exiger  la  mise  en  jeu  des  responsabilités  quand  il 
conviendra. 


Annalei  des  P,  et  Ch,  Mémoires.  —  Ton  xix.  43 
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TRATAUX  EXÉCUTÉS  PAR  l'ÉTAT. 

Art  14.  ^  L'État  subviendra  complètemeat  ou  contribuera  en 
partie  à  Texécutioa  des  travaux  afférents  aux  services  dont  â  a 
ai;gottrd'hui  charge,  pourvu  qu'aucun  particulier,  eatreprise  ou 
corporation  ne  les  sollicite. 

Art.  15.  -^  Le  gouvernement  présentera  aux  Certes  un  projet 
de  loi  fixant  individuellement  les  travaux  qu'à  l'avenir  il  prendra 
à  sa  charge  dans  chaque  service  public  et  spécifiant  pour  œax 
qui  sont  déjà  exécutés  : 

l*"  Ceux  qu'il  conserve  sous  son  pouvoir; 

2**  Ceux  qu'il  aliène  par  vente; 

S**  Ceux  qu'il  se  propose  d'affermer  soit  au  point  de  vue  de 
l'entretien,  soit  à  celui  de  l'exploitation  ; 

4*  Ceux  qu'il  convient  d'abandonner  aux  provinces  ou  aux 
municipes. 

Art.  16.  — Dans  le  projet  de  loi  auquel  se  réfère  l'article  23, 
on  fixera  les  règles  auxquelles  l'administration  devra  se  sou- 
mettre pour  entreprendre  l'exécution  de  tous  travaux  publics. 

Art.  17.  —  L'État  poursuivra  de  préférence  Texécution  de  ceux 
des  travaux  compris  dans  Tarticle  14,  qui  sont  subventionnés 
par  les  provinces  ou  les  municipes,  et  parmi  ceux-ci,  de  ceux 
qui  sont  subventionnés  sur  la  plus  grande  échelle. 

Art.  18.  — ^  Quand  un  particulier,  une  entreprise  ou  une  cor- 
poration sollicitera  la  concession  de  travaux  compris  dans 
l'article  14,  l'État,  moyennant  les  garanties  nécessaires,  l'auto- 
risera à  exécuter  les  dits  travaux  et  à  les  exploiter  ;  mais  en 
aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte,  il  ne  les  subventionnera.  Ne 
seront  pas  considérés  comme  subventions  les  franchises^  droits 
et  avantages  concédés  par  la  déclaration  d'utilité  publique. 

Art.  19.  —  Le  gouvernement  pourra  établir  sur  les  ouvrages 
existants  et  sur  ceux  qu'il  construira  à  l'avenir,  sous  réserve  des 
droits  acquis,  les  taxes  et  impôts  qu'il  jugera  nécessaires  pour 
se  couvrir  des  sommes  dépensées  et  de  leurs  Intérêts,  ou  seule 
ment  des  premières  quand  l'usage  de  l'ouvrage  sera  gratuite 

Pour  chaque  ouvrage  individuellement,  la  loi  qui  l'autorisera 
définira  la  manière  dont  il  sera  mis  à  la  disposition  du  public 

Art.  20.  —  Si  l'État  décide  de  se  rembourser  du  capital  et  des 
intérêts,  et  que  des  particuliers,  municipes  ou  provinces  aient 
contribué  à  l'exécution  du  travail,  ils  seront  remboursés  du 
capital  dans  le  même  ordre  et  les  intérêts  seront  répartis  en 
juste  proportion. 
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Art.  2J.  •—  Demeurent  annulées  toutes  les  dispositions  qui 
sont  contraires  au  présent  décret. 

Art  SS.  -^  Sans  préjudice  des  réformes  qui  seront  ultérienre- 
nient  introduites  dans  la  loi  des  eaux,  demeurent  abrogés  les 
articles  93,  94,  95,  98,  101,  192  et  k  seconde  partie  des  articles 
106,  108,  217,  Sil8, 236,  249,  252,  254,  255,  256,  257  et  261. 

Art.  23.  ^^  Le  ministère  fixera  les  règles  nécessaires  ponr 
appliquer  à  chaque  classe  de  travaux  le  présent  décret^  ainsi 
que  les  dispositions  tranM<toires  indispensables,  en  sauvegardant 
tout  les  droits  acquis. 

ÀrC.  24.  —  Pourront  s'appliquer  aux  efibîres  de  travaux  pn* 
blies  «n  cours  d'iûstniction^  les  règles  du  présent  décret  ou  tout 
«e  qui  tend  à  simplifier  la  procédure,  k  moins  que  les  intéressés 
ne  préfèrent  continuer  à  suivre  les  prescriptions  de  la  légiàla- 
tioD  en  vigueur. 

Art.  25.  ^  Le  gouvernement  présentera  aux  Gortès  un  projet 
de  loi  sur  les  travaux  publics. 

Madrid,  14  noTembre  1868. 

he  Ministre  defemento, 

Ifanud  Ruiz  Zoualla. 
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LOI  6ÉHÉRALB  ïïli  TUfâOX  PUBUGS  HD  13  AlAIL  4877. 

D.  Alphonse,  par  la  grâce  de  Dieu,  roi  constitutionnel  d'Espa- 
gne, à  tous  ceux  qui 

Conformément  aux  basés  approuvées  par  les  Gortès  et  promul- 
guées comme  loi  le  29  décembre  1876; 

Usant  de  l'autorisation  donnée  par  la  môme  loi  à  mon  ministre 
de  fomente,  après  avoir  entendu  le  ministre  de  la  marine  sur 
les  sujets  de  sa  compétence  spéciale,  le  Conseil  d'État  in  pleno, 
ainsi  que  le  comité  consùllatif  des  routes,  canaux  et  ports; 

1)*accord  avec  mon  conseil  dés  ministres^  j'ai  décrété  et  sanc* 
tienne  la  loi  suivante  : 

CHAPITRE  I 

CLASSIFICATION  DES  tRAVÂtX. 

Art.  1*'.  -^  >our  les  effets  de  la  présente  loi,  on  entendra  par 
travaux  publics  ceux  qui  sont  d'usage  et  d'utilisationogénéralesi 
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si  que  les  constructions  destinées  à  des  services  qui  sont  à  li 

irge  de  l'État,  des  provinces  et  des  villes. 

appartiennent  au  premier  groupe  :  les  chemins,  soit  ordi- 

res,  soit  ferrés;  les  ports,  les  phares,  les  grands  canaux dlr- 

ition,  ceux  de  navigation  et  les  travaux  relatifs  au  régime,  k 

ilisBtion  et  ^  la  police  des  eaux,  à  l'endiguement  des  rivières, 

dessèchement  des  lagunes  et  marais,  à  l'assaini ssement  des 

rains.  Au  deuxième  groupe  :  les  édifices  publics  destinés  lui 

rices  qui  dépendent  du  ministère  de  fomento. 

Tt.  8.  —  L'examen  et  l'approbation  des  projets,  la  surveillance 

la  construction  et  l'entretien  des  travaux  publics,  leur  police, 

âge  qu'on  en  fait  dépendront  toujours  de  l'administratian 

s  une  quelconque  de  ses  sphères,  centrale,  provinciale  os 

D  ici  pale. 

rt  3.  —  Les  travaux  publics,  aussi  bien  en  ce  qui  concnve 

projets  que  l'exécution  ou  l'exploitation  et  l'entretien,  peuTenl 

i  à  la  chaire  de  l'État,  des  provinces,  des  municipes  et  des 

liculiers  ou  compagnies. 

ri.  i.  —  Sont  à  la  charge  de  l'État  : 

■  Les  routes  qui  sont  comprises  dans  l'état  général  de  celles 

ont  à  être  payées  par  des  fonds  généraux; 

'  Les  travaux  d'endiguement  et  d'aménagement  des  rivières 

ici  pales  ; 

'  Les  ports  de  commerce  d'intérêt  général,  ceux  de  refuge  et 

ports  militaires; 

L'éclairage  et  le  balisage  maritime; 
'  Le  dessèchement  des  grands  marais,  lagunes  douces  et 
es,  appartenant  à  l'État; 

'  La  construction,  l'entretien  et  l'exploitation  de  ces  chemins 
fer  de  grand  intérêt  national  qui,  pour  de  hautes  considéra- 
s  administratives,  ne  doivent  pas  être  remis  &  des  particuliers 
ides  compagnies; 

Les  autres  chemins  de  fer  d'intérêt  général,  en  ce  qui  con- 
le  les  concessions,  l'examen  et  l'approbation  des  projets  atosi 
la  surveillance  destinée  k  assurer  qu'ils  se  construiseat  et 
ploitent  de  la  manière  la  plus  sûre  et  la  plus  convenable, 
rt.  S.  —  Sont  à  la  charge  des  provinces  : 

Les  routes  comprises  dans  l'état  de  celles  qui  ont  à  être 
:utées  sur  des  fonds  provinciaux; 

'  L^s  ports  de  leurs  territoires  respectifs  qui,  n'étant  pu 
ipria  dans  ceux  que  vise  le  paragraphe  3  de  l'article  i,  offrent 
intérêt  commercial  plus  grand  que  celui  de  la  localité  même; 
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3<»  L*as8ainissement  des  lagunes,  marais  ou  terrains  inonda- 
bles auxquels  la  province  a  intérêt  et  qui  ne  sont  pas  compris 
dans  le  paragraphe  5  dudit  article  4. 

Art.  6.  —  Sont  à  la  charge  des  munîcipes  : 

i*  La  construction  et  l'entretien  des  chemins  vicinaux  compris 
daas  Tétat  de  ceux  qui  doivent  être  payés  sur  les  fonds  munici- 
paux; 

2*  Les  travaux  d'alimentation  en  eau  des  villes  ; 

3*  Le  dessèchement  des  lagunes  et  terrains  insalubres  qui, 
n'étant  compris  ni  dans  le  paragraphe  5  de  Tarlicle,  ni  dans  le 
paragraphe  3  de  l'article  5,  intéressent  une  ou  plusieurs  villes; 

4*  Les  ports  d'intérêt  purement  locaL 

Art.  7.  —  Pourront  être  mis  à  la  charge  de  particuliers  ou  de 
compagnies  conformément  aux  prescriptions  générales  de  la  pré- 
sente loi  et  à  celles  qui  sont  spéciales  à  chaque  classe  de  tra- 
vaux : 

i*  Les  routes  et  les  chemins  de  fer  en  général  ; 

2*  Les  postes; 

3*  Les  canaux  d'irrigation  et  de  navigation  ; 

4*  Le  dessèchement  des  lagunes  et  marais; 

5*  L'assainissement  des  terrains  insalubres. 

CHAPITRE  II 

DE  LA  GESTION  ADMINISTRATIVE  ET  ÉCONOMIQUE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

Art.  8.  —  Sont  dans  les  attributions  du  ministère  de  fomento  : 

l""  Tout  ce  qui  concerne  les  projets,  la  construction ,  l'entretien 
et  la  police  des  grandes  routes  qui  sont  à  la  charge  de  l'État  ; 

2*  Tout  ce  qui  concerne  le  mode  ou  la  forme  de  constitution 
des  sociétés  ou  compagnies  qui  sollicitent  des  concessions  de 
chemins  de  fer  d'intérêt  général;  l'octroi  de  ces  concessions  et  des 
privilèges  y  correspondant;  l'examen  et  l'approbation  des  projets 
et  le  service  de  contrôle  que  doil  exercer  l'État  dans  la  construc- 
tion,  l'entretien,  l'exploitation  et  la  police  des  dits  chemins  de 
fer; 

3*  Tout  ce  qui  se  réfère  à  la  construction  et  à  l'exploitation  de 
ceux  des  chemins  de  fer  de  grand  intérêt  public  qui,  selon  ce  qui 
est  prévu  dans  le  paragraphe  6  de  l'article  4,  auront  été  mis  par 
des  lois  spéciales  à  la  charge  de  l'État; 

4"  Les  canaux  d'irrigation  et  de  navigation  qui  seront  à  la 
charge  de  l'État,  en  ce  qui  concerne  la  préparation  des  projets, 
les  travaux  de  construction,  d'entretien  et  d'amélioration  et  enfin 
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la  partie  technique  de  la  distrâiution  de  Feau  et  la  poliee  de  la 
navigation; 

^^  Le  régime  et  la  police  des  eaux  publiques,  rivières,  torrents, 
lacs,  ruisseaux  et  canaux  artificiels  ;  les  travaux  relatifs  à  la  na- 
vigation et  au  flottage  sur  les  fleuves,  à  la  défense  des  rives  et 
champs  exposés  à  des  corrosions  ou  à  des  inondations  ;  les  déri* 
vations  d'eaux  publiques,  Tassainissement  des  terrains  maréct- 
geux  et  finalement  la  police  de  l:i navigation  intérieure; 

6*  Les  travaux  de  construction,  d'entretien  et  de  réparation  des 
ports  à  la  charge  de  TËtat  et  la  police  technique  de  ces  porte; 

7*  Les  phares  ainsi  que  toute  espèce  de  signaux  maritimes  et 
le  balisage  des  côtes; 

8*  Tout  ce  qui  concerne  la  construction,  Tagrandissement, 
Famélioration  et  Tentretien  des  édifices  publics  destinés  à  des 
services  qui  dépendent  du  ministère  de  fomente  et  des  constmc- 
tions  qui  ont  le  caractère  de  monuments  artistiques  et  histori- 
ques; 

9*  L'inspection  des  travaux  publics  qui  sont  à  la  charge  des 
provinces  ou  des  municipes. 

Art.  9.  —  Apparliendra  aux  autres  ministères  tout  ce  qui  con- 
cerne les  édifices  publics  destinés  aux  services  qui  dépendent 
respectivement  de  chacun  d'eux. 

Art.  10.  —  Sont  dans  les  attributions  de  l'administration  pro- 
vinciale, conformément  à  la  loi  organique  : 

i<*  Les  voies  de  communications  qui,  suivant  la  présente  loi, 
doivent  être  à  la  charge  des  provinces,  ainsi  que  celles  qui  seront 
payées  en  totalité  sur  les  fonds  provinciaux  en  ce  qui  est  relatif 
aux  études,  à  la  construction,  à  l'entretien,  aux  réparations  et  à 
la  police  des  dites  voies; 

2**  Les  canaux  de  navigation  et  d'irrigation  déclarés  exclusive- 
ment d'intérêt  provincial  et  la  partie  technique  de  la  distribution 
de  l'eau  ainsi  que  la  police  de  la  navigation; 

3*"  L'assainissement  des  lagunes  et  des  terrains  marécageux 
déclarés  d'intérêt  exclusivement  provincial; 

k^  La  construction  et  l'amélioration  des  édifices  de  caractère 
provincial  destinés  aux  services  publics  dépendant  du  nûmstère 
de  fomente  et  l'entretien  des  monuments  artistiques  et  histori- 
ques. 

Art.  il.  —  H  appartient  à  l'administration  municipale  de  ceo- 
naîtee,  conformément  aux  lois  organiques  : 

1*"  De  la  QODstrnction,  réparation  et  entretien  des  chemins  vici- 
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naux  aux  fiais  des  ayuntamientos  ou  qui  sont  mis  à  kurs  frais 
par  iea  prescripiions  de  cette  loi  ; 

2*  De  l'approvisionnement  en  eau  des  villes,  en  ce  qui  touche 
è  l'exécution  des  travaux,  ou  k  leur  concession  à  des  entreprises 
particulières  ; 

3*  I>tt  dessèchement  des  lagunes  ou  terrains  insalubres,  lors- 
qu'il  a  été  déclaré  d'intérêt  purement  local; 

kr  La  constructiom  et  Tentretien  des  ports  d^intérèt  local  ; 

5**  La  construction  et  ramélioration  des  édifices  destinés  aux 
services  publics  qui  dépendent  du  ministère  de  fomente  et  l'en- 
tretien des  monuments  artistiques  ou  historiques. 

Art.  12.  —  Les  travaux  publics  qui  doivent  être  payés  sur  les 
fonds  de  VÉtat  s'exécuteront  d'après  les  crédits  inscrits  dans  les 
projets  généraux  de  budget  ou  dans  [des  lois  spéciales. 

Art.  13.  —  Dans  tous  les  budgets  annuels  et  généraux  deTÉtat 
figureront  nécessairement  les  sommes  nécessaires  à  la  conserva- 
tion des  travaux  pu blic& existants  qui  sont  à  la  charge  du  minis- 
tère de  fomente,  puis  celles  que  permettront  les  ressources  écono- 
miques pour  poursuivre  les  travaux  commencés  et  en  entre- 
prendre de  nouveaux; 

Art.  14.  —  On  ne  pourra  employer  aucune  somme  à  des  travaux 
publics  de  l'État,  dépendant  du  ministère  de  fomente,  que  sur 
des  projets  dûment  approuvés  conformément  aux  prescriptions 
de  la  présente  loi. 

Art.  15.  —  Dans  les  projets  de  budget  généraux  des  provinces 
seront  nécessairement  inscrites  les  sommes  qui  seront  nécessaires 
à  la  conservation  des  travaux  existants  qui  sont  à  leur  charge, 
en  outre  de  ce  que  permettront  les  ressources  des  mêmes  pro- 
Tinces  pour  poursuivre  les  travaux  commencés  ou  en  entre*- 
prendre  de  nouveaux. 

Art.  16.  —  Aucun  travail  public  provincial  ne  pourra  être  en- 
trepris que  conformément  à  un  projet  approuvé  au  préalable  par 
ladéputation  correspondante,après  avis  de  l'ingénieur  en  chef  de 
la  province,  ou  avis  de  l'architecte  provincial,  s'il  y  en  a  un, 
dans  le  cas  de  travaux  compris  sous  la  dénomination  de  cons- 
tructions civiles^ 

Art.  17.  —  Dans  les  projets  de  budget  municipaux  figureront 
nécessairement  les  sommes  nécessaires  à  l'entretien  des  travaux 
publics  qui  sont  à  la  charge  des  ayuntamientos,  puis  celles  que 
les  ressources  municipales  permettront  d'inscrire  pour  continuer 
les  travaux  commencés  ou  en  entreprendre  de  nouveaux. 

Art.  18.  —  Aucun  travail  public  municipal  ne  pourra  être  en- 
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irïB  que  sur  uD  projet  préalablement  approuvé  par  le  gouier- 
r  de  la  province,  qui  entendra  l'ingénieur  en  chef  de  cette 
vince,  ou  l'architecte  municipal  ou  provincial  dans  le  cas  où 
igira  d'un  édifice  ou  d'une  cODstruclion  civils, 
rt.  19.  —  Dans  l'exécution  de  tous  travaux  publics,  on  devra 
erver,  en  ce  qui  concerne  l'emploi  des  fonds  généraui,  pro- 
:iaux  ou  municipaux,  les  règles  établies  dans  la  loi  géoérale 
comptabilité  et  dans  les  lois  organiques  des  députalians  et 
nlamientos,  ainsi  que  les  dispositions  du  décret  royal  du 
'évrier  1862  en  vigueur  pour  l'adjudication  des  travaux  po- 
s,  lorsque  les  travaux  s'exécuteront  par  marché. 

CHAPITRE  111. 

DES  TRAVAUX  A  U  CHARGE  DX  L'ÉTIT. 

rt.  30.  —  Le  ministère  de  fomente  préparera  en  tempsopper- 
les  états  généraux  de  classenieut  des  travaux  publics  qui 
rent  être  exécutés  aux  frais  de  l'État  et  présentera  aux  Corlès 
projets  de  lois  respectifs,  dans  lesquels  ces  travaux  seront 
nis  et  classés  par  ordre  de  préférence, 
ri.  21.  —  Le  gouvernement  ne  pourra  entreprendre  aucuti 
'ail  public  pour  lequel  un  crédit  correspondant  n'aurait  pas 
inscrit  dans  les  projets  de  budget.  Dans  tout  autre  cas,  pour 
■éprendre  un  travail,  il  sera  nécessaire  que  le  gouvememeot 
Tasse  autoriser  par  une  loi  spéciale.  Ne  sont  pas  soumis  à 
e  obligation  les  travaux  de  simple  réparation  et  les  travaux 
fs  qui  seraient  déclarés  d'une  urgence  notoire  en  vertu  d'une 
ision  du  conseil  des  ministres  prise  sur  l'avis  préalable  du 
lité  consultatif  des  chemina,  canaux  et  ports  et  du  cODSOl 
lat  tn  pleTU). 

rt.  22.  —  On  ne  pourra  inscrire  dans  les  projets  de  budget 
éraux  de  l'État  aucune  somme  pour  des  travaux  publics  qui 
seraient  pas  compris  dans  les  états  auxquels  se  réfère  l'sN 
i  20,  &  moins  que  le  gouvernement  n'ait  été  autorisé  à  cet 
t  par  une  loi  spéciale.  En  tous  cas,  pour  inscrire  le  montant 
3  travail  dans  les  projets  de  budget  généraux;  il  sera  néces- 
e  que  le  projet  en  ait  été  étudié  au  préalable  et  ait  reçu  l'ap- 
bation  correspondante. 

n  ce  qui  concerne  tes  travaux  d'entretien  et  de  réparation,  il 
Sra  qu'ils  soient  compris  dans  le  crédit  général  inscrit  pour 
objet  dans  le  projet  de  budget  de  l'État  qui  sera  en  vigueur 
époque  oit  ces  travaux  auront  été  exécutés. 
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Art.  23.  —  Dans  la  limite  des  crédits  législatifs»  le  gouverne- 
ment  pourra  ordonner  Tétude  des  travaux  publics  dont  Texécu- 
tion  lui  paraîtrait  utile  à  entreprendre,  conformément  aux  dispo- 
sitions des  articles  antérieurs. 

Art.  24.  —  Le  gouvernement  pourra  établir  des  impôts  ou  taxes 
locales  à  Tusage  des  travaux  qu'il  a  exécutés  ou  qu'il  exécute, 
sans  réserve  des  droits  acquis  et  en  rendant  compte  aux  Certes. 
Art.  25.  —  Le  gouvernement  pourra  exécuter  les  travaux  à  la 
charge  de  l'État  en  régie  ou  par  marchés.  La  première  méthode 
s'appliquera  uniquement  aux  travaux  qui  ne  se  prêtent  pas  à  un 
contrat  par  leurs  conditions  spéciales,  ou  qui  ne  pourraient  être 
enfermés  dans  des  prévisions  exactes  parce  qu'ils  seraient  en 
majeure  partie  aléatoires,  ou  par  suite  de  toute  autre  circonstance. 
Art.  26.  —  Le  gouvernement  pourra  passer  des  marchés  pour 
les  travaux  publics  qui  sont  à  sa  charge  : 

1*  En  s'obligeant  à  payer  le  montant  des  travaux  à  mesure 
qu'ils  viendront  à  être  exécutés,  dans  les  délais  et  avec  les  for- 
malités qui  sont  déterminées  dans  les  clauses  spéciales  à  chaque 
contrat  et  dans  les  conditions  générales  qui  doivent  régir  tous 
les  travaux  relatifs  k  ce  service  ; 

2*  En  octroyantaux  adjudicataires  le  droit  de  jouir  pendant  un 
temps  déterminé  du  produit  des  taxes  locales  qui  seront  établies 
an  profit  des  travaux,  conformément  à  ce  qui  est  disposé  par 
l'article  24  de  la  présente  loi  ; 

3*  En  combinant  les  deux  moyens  ci-dessus. 
Art.  27.  —  Quand  les  travaux  que  TÉtat  aura  exécutés  pour- 
ront être  l'objet  d'une  exploitation  rétribuée,  celle-ci  sera  faite 
par  contrat  en  adjudication  publique  excepté  dans  les  cas  où, 
par  suite  de  circonstances  spéciales,  il  sera  déclaré  opportun  que 
le  gouvernement  la  prenne  à  sa  charge.  Cette  déclaration  sera 
faite  par  un  décret  du  ministère  de  fomente,  après  avis  du  co- 
mité consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports^  ainsi  que  de  la 
section  de  fomente  du  conseil  d*Etat. 

Art.  28.  —  Pour  les  travaux  qui  s'exécutent  au  compte  de 
l'État  par  les  moyens  indiqués  dans  les  paragraphes  2  et  3  de 
l'article  26,  les  prix  qui  seront  fixés  pour  l'usage  et  l'exploitation 
des  dits  travaux  ne  pourront  excéder  le  tarif  sur  lequel  l'adjudi- 
cation aura  été  faite;  mais  ces  prix  pourront  être  abaissés,  si  les 
adjudicataires  le  jugent  convenable,  en  observant  les  conditions 
prescrites  par  le  contrat. 

Art.  29.  —  Dans  les  cahiers  des  conditions  de  chaque  contrat, 
on  spécifiera  les  services  gratuits  qui  devront  rendre  les  adjudi- 
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oalaires  respectifs  et  les  tarifs  spéciaux  pour  les  (fiyers  aenriees 
pufalics.^ 

Art.  30.  —  L*étude  des  projets,  la  direction  des  travaux  qm 
s'exécutent  en  régie  et  la  surveillance  de  ceux  qui  se  font  à  Ten- 
treprise  appartiendront,  pour  les  travaux  à  la  charge  de  rÉtat,aa 
corps  des  ingénieurs  des  chemins,  canaux  et  ports.  Par  le  moyen 
des  mêmes  ingénieurs,  le  gouvernemeont  exercera  k  contrôle  des 
travaux  provinciaux  et  municipaux  qui  lui  incombe  en  vertu  da 
paragraphe  9  de  Farticle  8  de  la  présente  loi. 

Sont  exceptées  les  constructions  civiles,  dont  Tétude,  la  diree- 
tion  et  la  surveillance  seront  confiées  à  des  architectes  commis 
sionnés,  nommés  librement  par  le  ministre  dnqud  les  tranox 
ressortissent 

Art.  31.  —  Les  entrepreneurs  ont  la  liberté  de  choisir,  pour 
la  direction  des  travaux  qu'ils  se  sont  obligés  à  exécuter,  les  per^ 
sonnes  qu'ils  jugeront  bon  d'employer;  celles-ci,  en  tous  cas, 
exerceront  leur  emploi  sous  la  surveillance  et  Tinspection  des 
agents  du  gouvernement,  suivant  ce  qui  est  prescrit  par  Tartide 
précédent. 

Art.  32.  —  Les  entrepreneurs  de  travaux  de  TÉtat,  leurs  em- 
ployés et  leurs  ouvriers  jouiront  du  bénéfice  du  domicile,  en  ce 
qui  concerne  Taifouage,  la  pâture  et  les  autres  droits  dont  jouis- 
sent les  habitants  des  villes  dans  le  territoire  desquelles  sont 
compris  les  travaux. 

Art.  33.  —  Les  travaux  d*entretien  et  de  réparation  qu'exigent 
les  ouvrages  à  la  charge  de  TÉtat  seront  exécutés  par  le  minis- 
tère de  fomento,  en  se  renfermant  dans  les  crédits  qui,  en  verto 
des  dispositions  de  Tarticle  13  et  du  paragraphe  2  de  Farticie  22 
de  la  présente  loi,  doivent  être  inscrits  dans  les  projets  de  budget 
généraux. 

CHAPITRE  IV. 

DES  TRAVAUX  PROVINCIAUX. 

Art.  31.  —  Dans  chaque  province,  on  dressera  en  suivant  h 
procédure  réglementaire  les  états  des  travaux  publics  qui,  con- 
formément à  Tarticle  5  de  la  présente  loi,  doivent  être  à  la  charge 
de  la  députation. 

Ces  états,  dans  lesquels  on  devra  classer  les  travaux  dans  ^û^ 
dre  de  préférence  à  suivre  pour  leur  exécution,  seront  soumis  ï 
l'approbation  du  ministre  de  fomento. 

Art.  35.  —  On  ne  pourra  entreprendre  aucun  trarail  au  comple 
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des  fbnds  provinciaux  sans  que,  dans  les  projets  de  budget  des 
dépenses  de  la  province  respective»  on  ait  inscrit  le  crédit  cor- 
respondant à  cet  effet. 

Art.  36.  —  Pour  que  les  prévisions  relatives  à  un  travail  public 
paissent  être  inscrites  dans  le  projet  général  du  budget  d'une 
province,  il  faudra  nécessairement  que  ce  travail  soit  compris 
dans  un  des  états  dont  parle  Farticle  34  et  que  son  projet  ait  été, 
au  préalable,  dûment  approuvé,  dans  les  termes  définis  par  Tar- 
ticle  16  de  la  présente  loi. 

Sont  exceptés,  nonobstant,  les  cas  spéciaux  d'urgence  reconnue. 
Alors,  après  le  vote  d'une  loi  spéciale,  ou  une  déclaration  du 
ministre  de  fomento,  obtenue  moyennant  Taccomplissement  de 
la  procédure  prescrite  par  les  règlements,  on  pourra  inscrire 
dans  le  budget  des  dépenses  de  la  province  le  crédit  nécessaire  à 
rexécution  du  travail  en  question.  Mais,  même  dans  ces  cas  spé- 
ciaux,, la  procédure  devra  toujours  être  précédée  de  l'étude  du 
projet  et  de  son  approbation,  conformément  aux  prescriptions 
de  Farticle  16,  ainsi  que  de  la  déclaration  d'utilité  publique  qui 
devra  se  faire  suivant  les  prescriptions  de  la  présente  loi. 

Art.  37.  —  Dans  les  limites  des  crédits  qui  devront  être  inscrits 
dans  les  budgets  provinciaux,  les  députations  pourront  faire  pro- 
céder aux  études  des  travaux  publics  à  leur  cbarge  qu'elles  juge- 
ront bon  d'entreprendre,  conformément  aux  dispositions  des 
deux  articles  précédents» 

Art  38.  —  Les  députations  provinciales  pourront  établir  des 
taxes  locales  sur  l'usage  des  travaux  à  leur  cbarge  et  pour  se 
couvrir  des  fonds  qu'elles  y  auraient  consacrés. 

L'établissement  de  ces  taxes  locales  sera  soumis  en  tous  cas  à 
rftpprabfttiott  du  gouvernement. 

Art.  39.  —  Les  députations  pourront  exécuter  leurs  travaux 
par  voie  de  régie  ou  par  voie  de  marchés,  en  se  conformant  dans 
chaque  cas  à  ce  qui  est  prescrit  sur  ce  sujet  particulier,  pour  les 
travaux  à  la  charge  de  l'État,  par  les  articles  25  et  29  de  la  pré- 
sente loi. 

Art.  40.  —  Les  projets,  la  direction  et  la  surveillance  des  tra- 
yaox  qui  s'exécutent  au  compte  des  fonds  provinciaux  seront 
confiés  à  des  ingénieurs  des  chemins  ou  à  des  a^judanls  (con- 
ducteurs) des  travaux  publics.  Sont  exceptées  les  constructions 
civiles  de  caractère  provincial  qui  seront  confiées  à  un  architecte 
breveté  et  les  chemins  vicinaux  payés  par  les  députations  pro- 
vincialûs  qui  pourront  continuer  à  être  aux  mains  de  leurs  di- 
recteurs actuels. 
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)U9  réserve  des  conditions  établies  pour  chaque  cas,  la  oomi- 

on  de  ces  agents  techniques  sera  faite  par  la  députation  qni 

imploiera. 

rt.  il.  —  Les  entrepreneurs  de  travaux  proviociaux  ponN 

:  en  confier  la  direction  à  des  personnes  de  leur  choix,  en 

nt  compte  de  ce  qui  est  établi  dans  l'article  31  pour  les  bi- 

E  de  l'État  et  jouiront  des  bénéfices  que  concède  l'article  11 

ux  qui  ont  contracté  dos  travaux  qui  s'exécutent  sur  les  fonds 

Sraux. 

rt.  48.  —  Les  Iravaux  d'entretien  et  de  réparation  qu'exigent 

)uvrages  qui  sont  h  la  charge  des  provinces,  s'exécnteroBt 

)  les  limites  des  crédits  qui,  suivant  la  teneur  de  l'anide  M 

)  présente  loi,  devront  être  inscrits  dans  les  budgets  provia- 

•t.  13.  —  Les  travaux  publics  provinciaux  seront  inspecta 
le  gouvernement,  ainsi  que  le  veut  la  présente  loi,  toutes  ïts 
que  le  ministre  de  fomento  l'ordonnera.  Ils  le  seront  u 
ns  après  leur  achèvement  et  avant  d'être  mis  au  service  du 
ilc. 

CHAPITRE  V. 

DES  TR&VADX 


t.  U.  —  Les  ayuntamientos  dresseront,  suivant  la  procé- 
I  que  prescrivent  les  règlements,  les  états  de  classement  de 
aux  publics  qui  seront  à  leur  charge  et  les  soumettront  i 
irobalion  du  gouverneur  de  la  province.  Si  la  décision  de 
I  autorité,  qu'elle  approuve  ou  qu'elle  désapprouve  ces  étais, 
ie  lieu  à  quelque  réclamation,  l'affaire  tout  entière  9en 
Se  devant  le  ministre  de  fomento  qui  tranchera  définilire- 
t. 

1  45.  —  Aucun  travail  municipal  ne  pourra  être  eiicali 
que,  dans  le  budget  de  l'ayuntamiento,  il  ait  été  inscrit  ua 
it  k  cet  e£Fet,  dans  les  conditions  que  déterminent  les  lois  et 
îments. 

1.  46,  —  Pouf  que  des  prévisions  relatives  à  un  travail  m 
)al  puissent  figurer  au  budget  d'un  ayuntamiento,  il  sera 
issaire  que  ce  travail  soit  compris  dans  quelqu'un  des  états 
[uels  se  réfère  l'article  44  et  que  son  projet  soit  dûment 
-ouvé  dans  les  termes  qui  sont  fixés  dans  l'article  18  de  1) 
ente  loi.  Sont  exceptés  les  cas  d'urgence  reconnue.  Dans  ce 
moyennant  une  déclaration  du  gouverneur  qui  entendra  la 
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dépalation  provinciale  et  avec  faculté  de  recours  devant  le  gou- 
vernement pour  l'ayuntamîento  intéressé,  on  pourra  inscrire  un 
crédit  au  budget  municipal  pour  Fexécution  du  travail.  Même 
dans  ce  cas,  toute  la  procédure  devra  être  précédée  de  la  prépa- 
ration et  de  Tapprobation  du  projet,  ainsi  que  de  la  déclaration 
^d'utilité  publique  des  travaux,  suivant  les  formalités  prescrites 
par  la  présente  loi.  Pour  l'approbation  des  projets  de  travaux 
municipaux  qui  affectent  les  territoires  de  villes  appartenant  à 
des  provinces  différentes»  les  gouverneurs  de  ces  provinces  au- 
ront à  s'entendre..  S'il  existe  une  divergence  d'avis  entre  eux, 
l'affaire  sera  portée  devant  le  ministère  de  fomente  lequel,  après 
avoir  pris  l'avis  du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et 
portSy  décidera  sans  recours  ultérieur. 

Art.  47.  —  Les  ayuntamientos  pourront  établir  des  impôts  ou 
taxes  locales  sur  les  travaux  qu'ils  exécutent  à  leur  compte,  pour 
se  couvrir  des  fonds  qu'ils  y  auront  employés.  Pour  l'établisse- 
ment de  ces  taxes  locales,  il  faudra  une  autorisation  du  gouver- 
nement qui,  avant  de  l'accorder,  prendra  l'avis  du  gouverneur 
de  la  province. 

Art.  48.  —  Les  ayuntamientos  pourront  exécuter  leurs  travaux 
par  voie  de  régie  ou  de  marchés,  en  se  soumettant  à  ce  que  pres- 
crit la  présente  loi  à  ce  sujet  pour  les  travaux  de  l'État  ou  des 
provinces. 

Art.  49.  —  Pour  la  rédaction  des  projets,  la  direction  et  la 
surveillance  des  travaux  qui  seront  payés  sur  des  fonds  munici- 
paux, les  ayuntamientos  pourront  nommer  la  personne  qu'ils 
jugeront  la  plus  apte,  pourvu  qu'elle  possède  le  titre  profession- 
nel correspondant  qui  justifie  de  son  aptitude.  Sont  exceptés  les 
chemins  vicinaux  qui  resteront,  comme  jusqu'à  présent,  aux 
mains  de  leurs  directeurs  actuels. 

Art.  50.  ^  Les  travaux  d'entretien  et  de  réparation  qu'exigent 
les  ouvrages  à  la  charge  des  ayuntamientos  s'exécuteront  sans 
autre  restriction  que  de  se  renfermer  dans  les  crédits  qui,  con- 
formément à  l'article  17,  doivent  être  inscrits  à  cet  effet  dans  les 
budgets  municipaux. 

Art.  61 .  —  Les  voies  de  communication  et  autres  travaux  pu- 
blics qui  s'exécutent  au  compte  des  ayuntamientos  seront  ins- 
pectés par  les  agents  techniques  du  gouvernement,  toutes  les 
fois  que  le  gouvernement  le  jugera  bon  et,  en  tous  cas,  seront 
soumis  à  la  reconnaissance  de  ces  agents  avant  d'être  mis  à  la 
disposition  du  public. 
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Sont  exceptées  de  cette  prescription  les  simples  mises  ea  état 
de  sentiers  ou  de  chemins  yicinaux. 

CHAPITRE  VI- 
DES  TRAVAUX   EXÉCUTÉS   PAR   DES    PARTICULIERS   POUR   LCSQtKLS  IL 
n'est     demandé     ni    SUBVENTION,     RI     OCGOPATION     DO    DOVàlHK 
PUBLIC 

Art.  52.  —  Les  particuliers  ou  compagnies  pourront  exécuter, 
sans  autre  restriction  que  celles  qu'imposent  les  règlements  de 
police,  sécurité  et  salubrité  publiques  tout  travail  d'intérêt  priiré 
qui  n'occupe  ni  n'affecte  le  domaine  public  ou  celui  de  l'Élit  et 
qui  n'exige  pas  Texpropriation  forcée  de  domaines  privés. 

Art.  53.  —  Les  particuliers  et  les  compagnies  pourront  aussi 
construire  et  exploiter  des  ouvrages  publics  destinés  à  l'usage 
général,  ainsi  que  ceux  qui  sont  énumérés  dans  l'article  7  de  la 
présente  loi,  moyennant  les  concessions  qui  leur  seront  octroyées 
à  cet  effet. 

Art.  54.  —  Lesdites  concessions,  pourvu  qu'il  ne  soit  demandé 
ni  subvention  ni  occupation  permanente  du  domaine  public  et 
qu'elles  ne  portent  pas  atteinte  aux  états  de  classement  men- 
tionnés dans  les  articles  20,  34  et  44,  seront  octroyées  respecti- 
vement par  le  ministre  de  fomente,  la  députation  provinciale  on 
l'ayuntamiento  à  la  charge  de  qui  sont  les  travaux.  Les  conces- 
sions de  travaux  qui  ne  réclament  pas  de  subvention,  mais  qui 
porteraient  atteinte  aux  états  des  travaux  à  la  charge  de  TÉtal 
auxquels  se  réfère  l'article  20,  ne  pourront  être  octroyées  (pe 
par  une  loi.  De  même  celles  qui  modifieront  les  états  de  trarasi 
provinciaux  ou  municipaux  cités  dans  les  articles  34  et  Une 
pourront  être  octroyées  que  par  décrets  royaux  expédiés  par  le 
ministère  de  fomente. 

Art.  55.  —  En  tous  cas,  les  concessions  auxquelles  se  rapporte 
l'article  précédent  ne  pourront  s'octroyer  pour  plus  de  quati^ 
vingtHlix-neuf  ans,  à  moins  que  la  nature  du  travail  ne  réclane 
un  délai  plus  long,  auquel  cas  la  concession  devra  toujours  être 
l'objet  d'une  loi.  Passé  le  délai  de  la  concession,  les  travaut  de- 
viendront la  propriété  de  l'Etat,  de  la  province  ou  du  municipe 
à  la  charge  de  qui  ils  auraient  été.  Toute  concession  s'octrMtft 
sans  préjudice  des  droits  des  tiers  et  en  sauvegardant  les  iotéfèts 
particuliers. 

Art.  56.  —  Pour  qu'un  particulier  ou  une  compagnie  poisM 
obtenir  la  concession  d*un  travail  public,  dans  les  cas  auxquels 
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te  rapporte  Tarticle  54»  on  exigera  un  projet  avec  tous  les  ren« 
seignements  qui,  d'après  les  dispositions  des  règlements,  sont 
nécessaires  pour  former  un  Jugement  exact  sur  le  trayail,  sur 
son  objet  et  sur  les  avantages  que  son  exécution  rapportera  aux 
intérêts  généraux. 

Art.  67.  —  Pour  la  préparation  du  projet  auquel  se  rapporte 
Tarticle  antérieur,  le  pétitionnaire  pourra  demander  au  ministre 
de  fomente  ou  aux  corporations  compétentes  rautortsation 
dont  il  aura  besoin. 

Cette  autorisation  entraînera  avec  elle  seulement  : 

!•  Le  pouvoir  de  réclamer  la  protection  et  l'aide  des  autorités; 

2«  Le  pouvoir  d'entrer  dans  la  propriété  d'autrui  !pour  y  faire 
des  études,  avec  la  permission  du  propriétaire,  de  l'administra- 
teur ou  du  colon  s'ils  résident  dans  la  propriété  ou  à  proximité 
d*elle,  et  dans  le  cas  contraire,  ou  dans  celui  de  la  négative  avec 
la  permission  de  Talcade  qui  devra  toujours  l'accorder,  pourvu 
que  Ton  garantisse,  moyennant  une  appréciation  laissée  à  sa 
prndence,  le  paiement  immédiat  des  dommages  qui  pourraient 
6tre  occasionnés. 

Art.  58.  —  Les  particuliers  ou  les  compagnies  qui  prétendent 
exécuter  et  exploiter  un  travail  public,  adresseront  leur  demande 
au  ministre  de  fomente  ou  à  la  corporation  à  laquelle  il  appar- 
tient, dans  chaque  cas,  d*octroyer  la  concession  en  l'accompa- 
gnant du  projet  mentionné  dans  l'arlicle  56,  et  en  outre, 
d'une  pièce  constatant  qu'il  a  déposé  en  garantie  de  ses  proposi- 
tions le  1  p.  100  de  l'évaluation  du  travail  en  question. 

Ajrt.  59.  —  Le  gouvernement,  dans  le  cas  où  il  lui  appar- 
tiendra, conformément  à  l'article  54,  d*octroyer  la  concession, 
consultera  pour  éclairer  son  jugement,  les  instructions  que  les 
lois  spéciales  et  les  règlements  rendent  obligatoires  pour  chaque 
catégorie  de  travail.  Seront  requis  et  indispensables  pour  l'ap- 
probation du  projet  les  avis  préalables,  selon  les  cas,  du  comité 
consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports,  ou  de  l'Académie 
royale  de  San-Fernando. 

Quand,  suivant  ce  que  dispose  l'article  qui  vient  d'être  cité,  la 
concession  devra  être  faite  par  le  pouvoir  légistatif,  le  ministre 
de  fomente  présentera  aux  Certes  le  projet  de  loi  nécessaire, 
si,  de  l'instruction  de  Taffaire»  il  résulte  certainement  la  conve- 
naocû  d'entreprendre  le  travail  auquel  se  rapporte  la  pétition. 

Les  députatloas  provinciales  et  ayentamientos  observeront 
les  ptascriptions  dea  réglementa  pour  Tinstructioa  des  afiiûre 
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des  concessions  qu'il  leur  appartient  d*octroyer,  conformément 
à  l'article  54  de  la  présente  loi. 

Art  60.  —  Gomme  règle  générale,  on  fixera  par  les  clauses  de 
toute  concession  : 

i*  La  somme  que  le  concessionnaire  devra  déposer  en  ga- 
rantie de  l'accomplissement  de  ses  engagements,  laquelle  sera 
de  3  à  5  p.  iOO  de  l'estimation  des  travaux; 

^  Les  délais  dans  lesquels  il  devra  commencer  et  terminer 
les  travaux; 

3*"  Les  conditions  relatives  à  rétablissement  et  à  l'usage  des 
ouvrages  qui  dans  chaque  cas  paraîtront  à  propos,  conformé- 
mentaux  lois; 

i"*  Les  cas  de  déchéance  et  les  conséquences  de  la  déchéaaee. 

Art.  61.  —  Sera  toujours  considéré  comme  un  cas  de  caducité 
de  Tune  des  concessions  énumérées  dans  l'article  54,  le  cas  où 
on  demanderait  une  subvention  postérieurement  à  l'octroi  de  la 
concession.  Quand,  en  vertu  d'une  loi,  il  sera  accordé  une  sub- 
vention ou  un  secours  prélevé  sur  les  fonds  publics  pour 
permettre  l'exécution  du  travail,  la  subvention  ou  le  secours  oe 
pourra  pas  échoir  directement  au  concessionnaire  antérieur» 
mais  seulement  au  profit  du  travail  lui-même  qui  sera  immé- 
diatement mis  en  adjudication,  conformément  à  ce  qui  est  préTu 
par  la  présente  loi  pour  les  travaux  subventionnés. 

Art.  62.  —  Quand  il  sera  présenté  plusieurs  pétitions  visant  le 
même  travail,  on  préférera  celle  qui  offre  le  plus  d'avantages 
pour  les  intérêts  publics.  Pour  apprécier  ces  avantages,  le 
ministère  de  fomente  ou  les  corporations  auxquelles  il  appar- 
tiendra dans  chaque  cas  d'octroyer  la  concession,  procéderont 
aux  enquêtes  prescrites  par  les  règlements. 

Quand  le  ministère  de  fomente  sera  compétent  pour  faire  la 
concession,  avant  de  décider  sur  le  choix  entre  les  pétitions,  il 
devra  entendre  la  corporation  intéressée  et  la  section  de 
fomente  du  conseil  d'État. 

Art.  63.  —  Si  des  enquêtes  auxquelles  se  rapporte  l'article 
précédent  il  résulte  qu'il  y  à  égalité  de  circonstances  dans  1» 
propositions  faites,  la  concession  se  fera  en  adjudication  pu- 
blique,  à  laquelle  pourront  prendre  part  non  seulement  les 
pétitionnaires,  mais  toute  autre  personne  qui  justifiera  avoir 
fait  le  dépôt  de  1  p.  100  de  la  valeur  des  travaux. 

L'adjudication  se  fera  d'abord  au  rabais  sur  les  tarifs  d'exploi- 
tation et,  s'il  y  a  égalité  d'ofifres ,  au  rabais  sur  la  durée  de  la 
concession.  L'adjudicataire  aura  l'obligation  de  rembourser  au 
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signataire  de  la  pétition  qui  a  été  présentée  la  première,  dans  le 
cas  où  celui-ci  ne  serait  pas  le  mieux  offrant,  les  frais  du 
projet  suivant  une  taxation  à  dire  d'experts  faite  avant  Tadju- 
dication. 

Art.  64.  —  On  ne  pourra  concéder  un  travail  public  quel- 
conque, sollicité  par  une  entreprise  ou  un  particulier,  sans 
qu'au  préalable  on  n'ait  publié  la  pétition  dans  la  Gajgette  ou  le 
Bulletin  officiel  de  la  province  intéressée,  en  accordant  un  délai 
de  trente  jours  pour  l'admission  d'autres  propositions  qui  pour- 
raient être  meilleures  que  la  première. 

Art.  66.  —  Une  fois  un  travail  public  concédé,  le  gouverne- 
ment ou  les  corporations  qui,  suivant  le  cas,  auront  octroyé  la 
concession,  surveilleront  par  le  moyen  de  leurs  agents  techni- 
ques l'exécution  des  travaux,  pour  qu'on  observe  les  conditions 
stipulées.  Une  surveillance  semblable  s'exercera  sur  l'exploi- 
tation, une  fois  que  les  travaux  seront  terminés  et  que  celle-ci 
aura  été  autorisée  dans  les  termes  que  prescrivent  les  règlements. 

Art.  66.  —  Le  concessionnaire  pourra,  après  autorisation  du 
ministère  de  fomente  ou  de  la  corporation  qui  aura  octroyé  la 
concession,  céder  les  travaux,  pourvu  que  celui  qui  les  acquierra 
s'oblige,  dans  les  mêmes  termes  et  avec  les  mêmes  garanties 
que  le  premier,  à  l'accomplissement  des  conditions  stipulées. 

Art.  67.  —  Le  cautionnement  dont  parle  le  paragraphe  pre- 
mier de  l'article  60  ne  sera  pas  rendu  au  concessionnaire  tant 
qu'il  n'aura  pas  justifié  avoir  exécuté  des  travaux  pour  une  va- 
leur équivalente  au  tiers  de  ceux  qui  sont  compris  dans  la  con- 
cession. Les  dits  travaux  se  substitueront  alors  au  cautionnement 
et  répondront  de  l'accomplissement  des  clauses  de  la  con- 
cession. 

Art.  68.  —  La  déclaration  de  caducité  de  la  concession  d'un 
travail  public,  de  ceux  compris  dans  le  présent  chapitre,  lors- 
qu'il y  aura  lieu  d'y  procéder,  sera  faite  par  le  ministre  de 
fomento  ou  la  corporation  qui  l'aura  accordée,  mais  toujours 
après  une  instruction  dans  laquelle  l'intéressé  aura  été  entendu. 

Art  69.  —  La  caducité  d'une  concession  pour  fautes  impu- 
tables au  concessionnaire  emportera  toujours  avec  elle  la  perte 
du  cautionnement  au  profit  de  l'administration  générale,  provin- 
ciale ou  municipale,  suivant  le  cas. 

Art.  70.  —  Si,  lorsque  la  caducité  est  déclarée,  les  travaux 
n'étaient  même  pas  commencés,  l'administration  serait  déliée  de 
toute  obligation  vis-à-vis  du  concessionnaire.  Si  quelques  tra- 
vaux étaient  déjà  exécutés,  sans  être  suffisants  pour  qu'on  ait 
Jiifi.  dej  P.  e<  CA«  MÉMonxs.— ToMB  XIX.  44 
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rendu  son  cautioimemont  a<u  conoessionuoirey  on  mettsaît  les 
travaux  exécutés  aux  enchères,  dans  le  délai  de  trois  mois,  «n 
prenant  comme  base  la  valeur  d6s  terrains  aoquis,  des  trsràin 
faits  et  des  matériaux  existants.  Les  travaux  seraient  adjugés  à 
celui  qui  en  offrirait  le  plus  haut  prix,  et  le  nouveau  concesmon- 
naire,  après  avoir  versé  au  premier*  le  montant  de  ra4)iidic«kioD, 
lui  serait  substitué  dans  tous:86s  droits  et  obligations. 

Dans  les  deux  cas,  le  ooncessionnalre  primitif  perdra  son  cau- 
tionnement. 

Art.  71.  —  Si,  lors  de  la  déclaration  de  caduoilé,  le  cantionne- 
ment  a  déjà  été  restitué,  on  mettra  de  même  aux  enchères,  avec 
délai  de  deux  mois  et  sor  le»  mêmes  bases,  les;  trawam  exéealé& 
par  le  concessionnaire.  Sur  la  somme  offerte  par  le  plus  haut 
preneur,  lequel  sera  déclaré  adjudtcatairede Iq> concession,  Tadr 
ministration  retiendra  le  cautionnement  restitué  et  la  difféoenfle, 
s'it  y  en  a,  sera  versée  au  concessionnaire  primitiL 

Art.  72.  —  Dans  les  cas  prévus  aux  articles  précédents,  s'il  n*y 
a  pas  d'adjudication  faute  de  soumissionnaires,  on  mettra  de 
nouveau  en  adjudication  les  travaux  exécutés,  aK^eo-  déki  d^im 
mois  et  sur  les  mêmes  bases. 

Si  on  n'adjuge  la  concession  dans  aucune  des  enchàoes,  l'État, 
la  province  ou  la  ville  qui  TsMiront  octroyée  s*empareroDt  de 
tous  les  travaux  exécutés  et  en  feront  l'usage  qu'ils  jugeront 
convenable,  sans  que  le  concessionnaire,  dont  les  droits  sont 
déclarés  caducs,  puisse  réclamer. 

Art.  73.  —  Aucun  travail  pour  Texploitatidn  duquel  il  sera  né- 
cessaire d'occuper  un  autre  travail  appartenant  à  l'État,  auxprih 
vinces  ou  aux  villes,  ne  pourra  être  concédé  que  par  adjudica- 
tion publique  sur  les  bases  qui  seront  déterminées  à  cet  effiBt 
Au  pétitionnaire  sera  réservé  le  droit  de  préférence  et,  si  la  con- 
cession n*est  pas  prononcée  en  sa  faveur,  il  devra  être  wat- 
bourse  par  Tadjudicataire  de  la  valeur  du  projet,  conformément 
à  une  évaluation  par  experts>  faite  et  annoncée  avant  l'adjudi- 
cation. 

CHAPITRE  VU. 

DES     TRAVAUX    StmVENTIONNéS    SUR     LES     FONDS    PtJBLTGS,    HAIS   HP 

n'occupent  pas  le  DOMAINE'  PUBLIC 

Art.  74.  —  Toutes  les  fois  que  Ton  demandera  ume  subvention 
de  qoelique  nature  qu'elle  soit,  pour  l'exécution  par  des  pttDti- 
culiers  ou  des  compeignies  d'un  travail  public  sans  occopatien 
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OU  ulâlidation  perimmente  du  domaine  public,  la  concession  à 
cet  effet,  qaand  la  subvention  devra  venir  d*uue  province  ou 
d'un  municîpe»  sera  accordée  par  la  corporation  à  la  charge  de 
laquelle  sont  les  travaux,  mais  en  tous  cas  en  adjudication  pu-^ 
blique.  Si  la  subvention  doit  venir  de  TÉtatj  la  concession  sera 
Tobjet  d*une  loi. 

On  entend'  par  subvention,  pour  les  effets  du  présent  article, 
tout  concours  quelconque,  direct  ou  indirect,  des  fbnds  publics, 
y  compris  la  frandhise  des  droits  de  douane  pour  le  matériel 
qu'il  y  aura  à  introduire  de  l'étranger,  franchise  qui  devratau- 
Jours  être  octroyée  par  une  loi. 

Art.  75.  —  Les  concessions  auxquelles  se  rapporte  Tarticle 
antérieur  seront  toujours  temporaires,  sans  pouvoir excéderune 
durée  de  99  ans.  Passé  ce  délai,  les  ouvrages  deviendront'  la 
propriété  de  TÉtat,  de  la  province  ou  de  la  ville  qui  aura  fourni 
la  subvention. 

Art.  76.  —  Les  particuliers  ou  les  compagnies  qui  prétendent 
à  une  subvention  sur  les  fonds  publics  pour  construire  un  ou- 
vrage du  genre  de  ceux  dont  traite  le  présent  chapitre,  pourront 
obtenir  l'autorisation  nécessaire  pour  faire  les  études  correspon- 
dantes dans  les  termes  et  avec  les  droits  qui  sont  mentionnés  par 
l'article  57  de  la  présente  loi.  La  demande  de  concession  devra 
être  accompagnée  du  projet  complet  des  travaux,  conformément 
à  ce  qne  prescrivent  les  règlements  et,  en  outre,  d'une  pièce 
établissant  que  le  pétitionnaire*  a  déposé,  en  garantie  de  l'ac- 
complissement des  propositions  qu'il  fait  ou  fera  dans  le  cours 
de  l'instruction  de  l'affaire,  i  p.  100  du  montant  total  de  l'éva- 
luation des  travaux. 

Art.  77.  —  Le  ministère  de  fomente  on  la  corporation  compé- 
tente ouvrira  une  enquête^  comme  le  déterminent  les  règlements, 
pour  justifier  Futilité  du  projet.  Si  le  travail  en  question  est 
compris  dans  les  états  auxquels  se  rapportent  les  articles  20,  34- 
et  44  de  la  présente  loi,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  procédera 
cette  enquête. 

ArL  78.  —  Le  projet  ayant  été  approuvé  par  la  filière  que  pres- 
cri vent(  les  règlements  et  vérifié  sur  le  terrain  par  les  ingénieurs 
•de  l'État  ou  par  les  fonctionnaires  techniques  désignés  parles 
députations  provinciales  ou  les  ayuntamientos,  selon  les  cas,  les 
conditions  de  la  ooncession  étant  réciproquement  acceptées^  le 
ministre  de  fomento,  lorsqu'il  s'agira  de  travaux  de  l'État,  pré- 
sentera aux  Certes  le  projet  de  loi  nécessaire  pour  Toetroi  de 
cette  concession,  suivant  oè  qui  est  prescrit  dans  l'article  74* 


688  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS. 

Art.  79.  —  Après  que  la  loi,  dans  le  cas  de  travaux  de  l'État, 
la  députation  ou  Tayuntamiento,  dans  le  cas  de  travaux  à  la 
charge  de  ces  corporations,  aura  fixé  ]e  maximum  de  la  subven- 
tion qu*il  y  aura  à  donner  pour  Texécution  du  travail  projeté, 
on  mettra  en  adjudication  sur  cette  base  la  concession,  dans  le 
terme  de  trois  mois,  et  on  l'adjugera  au  mieux  offrant,  avec  obli- 
gation de  verser  au  pétitionnaire,  s'il  n*est  pas  adjudicataire,  la 
valeur  des  études  du  projet  suivant  une  évaluation  par  experts 
faite  et  annoncée  avant  l'adjudication  dans  la  forme  que  déter- 
minent les  règlements. 

Art.  80.  —  Pour  pouvoir  prendre  part  à  Tadjudication,  il  est 
nécessaire  de  prouver  que  l'on  a  versé  en  garantie  des  proposi- 
tions qui  seront  présentées,  1  p.  100  de  l'estimation  des  travaux 
suivant  le  projet  approuvé. 

Art.  81.  —  On  ne  pourra,  en  aucun  cas,  expédier  le  titre  de 
concession  tant  que  le  concessionnaire  n'aura  pas  justifié  avoir 
déposé,  en  garantie  de  l'accomplissement  de  ses  obligations, 
5  p.  iOO  de  l'estimation  des  travaux. 

Si  le  concessionnaire  laisse  écouler  quinze  jours  sans  fournir 
ce  cautionnement,  l'adjudication  sera  déclarée  sans  effet,  avec 
perte  du  dépôt  dont  parle  l'article  précédent,  et  on  procédera  à 
une  nouvelle  adjudication  dans  le  terme  de  quarante  jours. 

Le  cautionnenfient  dont  parle  le  présent  article  ne  sera  res- 
titué à  l'entreprise  concessionnaire  qu'après  que  les  travaux  de 
la  concession  seront  entièrement  terminés  et  prêts  à  être  ex- 
ploités. 

Art.  82.  —  Sont  applicables  aux  travaux  subventionnés  les 
dispositions  de  Tarticle  65  de  la  présente  loi,  en  ce  qui  concerne 
la  surveillance  que  doit  exercer  l'administration  sur  ces  travaoi 
pendant  leur  exécution  et  leur  exploitation. 

Le  service  de  surveillance  des  travaux  subventionnés  s'étendra 
à  la  partie  économique  et  commerciale  de  l'entreprise  conces- 
sionnaire et  k  ce  que  le  versement  des  subsides  ou  subventions 
soit  fait  dans  la  proportion  qui  correspond  aux  travaux  exécu- 
tés, conformément  aux  conditions  stipulées. 

Art.  83.  —  On  ne  pourra  introduire  aucun  changement  oo 
modification  quelconque  dans  le  projet  qui  aura  servi  de  base  à 
une  concession  subventionnée  sans  l'autorisation  compétente  du 
jBinistre  de  fomento  ou  de  la  corporation  qui  l'aura  octroyée. 
L'autorisation  du  ministre  de  fomento,  quand  il  s'agira  de  tra- 
vaux subventionnés  par  l'État,  ne  pourra  être  accordée  sans  avoir 
entendu  la  corporation  intéressée  et  le  conseil  d'État  in  pleno  et 
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sans  avoir  accompli  les  autres  formalités  fixées  par  le  règlement 
pour  Texécution  de  la  présente  loi. 

Art.  84.  —  Lorsqu'en  conséquence  des  changements  dont  parle 
l'article  précédent,  le  coût  des  travaux  se  trouvera  diminué,  on 
réduira  proportionnellement  à  cette  diminution  Timportance 
des  subsides  ou  subventions. 

Si  de  ces  changements  ou  modifications  il  résulte  une  aug- 
mentation de  dépense,  alors  môme  qu'ils  constitueraient  un  per- 
fectionnement desdits  travaux  ou  procureraient  des  avantages 
pour  leur  usage  et  leur  exploitation,  on  n'augmentera  pas  pour 
cela  les  subventions  ou  concours  accordés  par  la  loi  de  conces- 
sion, à  moins  qu'il  n'en  soit  disposé  autrement  par  une  nou- 
velle loi. 

Art.  88.  —  La  déclaration  de  caducité  d'une  concession  sub- 
ventionnée sera  faîte  par  le  ministère  de  fomento  quand  il 
s'agira  de  travaux  de  l'Etat,  et  dans  les  autres  cas  par  la  députa- 
tion  ou  Tayuntamiento,  qui,  en  vertu  de  l'article  74,  aura  octroyé 
ladite  concession. 

Toutes  les  fois  que  l'on  aura  déclaré  caduque  une  concession 
subventionnée,  le  montant  de  la  garantie  qui,  d'après  l'article  8i^ 
aura  été  exigée  du  concessionnaire  sera  acquis  à  TËtat  ou  à  la 
corporation  correspondante. 

Art.  86.  —  Les  concessions  subventionnées  de  travaux  publics 
seront  entièrement  caduques  si  les  travaux  ne  sont  pas  com- 
mencés ou  si  les  ouvrages  ou  une  quelconque  des  sections  dans 
lesquelles  ils  auront  été  divisés  ne  sont  pas  terminés  dans  les 
délais  fixés. 

S'il  se  présente  un  cas  de  force  majeure  et  s^il  est  dûment 
justifié  en  vertu  d'une  information  faite  conformément  à  ce 
que  disposent  les  règlements^  on  pourra  prolonger  les  délais 
accordés  du  temps  absolument  nécessaire.  Si  la  subvention  pro- 
vient des  fonds  généraux,  il  appartiendra  au  ministre  de  fomento, 
ouï  le  conseil  d'Etat,  d'accorder  la  prolongation. 

A  l'expiration  de  la  prolongation,  la  concession  deviendra 
caduque  si  les  conditions  stipulées  n'ont  pas  été  accomplies. 

Art.  87.  —  Lorsque,  par  la  faute  de  l'entreprise,  il  y  aura  inter- 
ruption dans  le  service  public  d'un  ouvrage  subventionné,  le 
ministre  de  fomento,  la  députatîon  ou  l'ayuntamiento,  selon  les 
cas,  prendra  de  suite  les  mesures  nécessaires  pour  l'assurer  pro- 
visoirement au  compte  du  concessionnaire. 

Dans  le  terme  de  six  mois,  l'entreprise  devra  justifier  qu'elle 
possède  les  ressources  suffisantes  pour  continuer  l'exploitation. 
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£Ue  pourra  la  céder  à  uoe  autre  entreprise  ou  à  une  tieree  per- 
sonne, moyennant  une  autorisation  préalablo  du  gouvernement 
ou  de  la  corporation  intéressée.  Si,  même  par  ce  moyen,  elle  ne 
peut  continuer  le  serrice,  la  concession  sera  caduque. 

Art.  88.  —  Le  concessionnaire  pourra  réclamer  contre  la  déci- 
sion du  gouvernement  qui  aura  déclaré  la  caducité,  par  la  voie 
contentieuse  et  en  dedans  du  terme  de  deux  mois,  à  compter  du 
jour  dans  lequel  cette  décision  lui  aura  été  notifiée.  Ce  délai 
passé  sans  qu'une  réclamation  ait  été  présentée,  la  décision  du 
gouvernement  sera  tenue  pour  acceptée. 

Les  déclarations  de  caducité  des  députations  ou  ayuntamieo- 
tos,  selon  leurs  attributions,  pourront  être  attaquées  par  le  con- 
cessionnaire, par  la  voie  contentieuse,  dans  le  même  délai,  après 
qu'il  aura  épuisé  la  voie  administrative  dans  les  termes  que 
prescrivent  les  lois. 

Art.  89.  —  Lorsque  la  caducité  d'une  concession  subvention- 
née aura  été  déclarée  définitivement,  on  mettra  aux  enchères  les 
travaux  exécutés  dans  le  terme  de  trois  mois.  La  base  pour  ces 
enchères  sera  le  montant  auquel  s'élèvent,  suivant  estimation, 
les  terrains  acquis ,  les  travaux  faits  et  les  matériaux  de  cons- 
truction ou  d^exploitation  existants,  déduction  faite  des  valeurs 
qui,  à  titre  de  concours  ou  de  subvention,  auront  été  remises  au 
concessionnaire  en  terrains,  travaux^  objets  métalliques  ou 
autres  valeurs. 

Art.  90.  —  Si,  à  l'adjudication  dont  parle  Tarticle  précédent  il 
ne  se  présente  pas  de  soumissionnaire,  on  annoncera  une  nou- 
velle adjudication  dans  le  délai  de  deux  mois  et  sur  la  base  des 
deux  tiers  de  l'évaluation.  Si,  même  ainsi,  l'adjudication  échoue 
faute  de  soumissionnaires,  on  en  annoncera  une  troisième  et 
dernière,  dans  le  terme  d'un  mois,  sans  base  fixe. 

Art.  91 .  —  Si,  dans  une  quelconque  des  trois  adjudications  dont 
parlent  les  articles  antérieurs,  il  est  fait  des  propositions  admis- 
sibles dans  les  délais  indiqués,  le  travail  sera  adjugé  au  mieux 
offrant,  lequel  donnera  en  garantie  le  5  p.  100  de  l'estimation 
des  travaux  restant  à  faire  et  recevra  la  concession  aux  mêmes 
conditions  auxquelles  a  été  accordée  la  concession  caduque.  Il 
sera  substitué  au  concessionnaire  antérieur  dans  tous  ses  droits 
et  obligations  et  demeurera  soumis  aux  prescriptions  de  la  pré- 
sente loi. 

Art.  92.  —  Du  montant  des  travaux  réadjugés  que  devra  payer 
l'adjudicataire  aux  termes  de  Tarticle  précédent,  on  déduira  les 


LK8   POUTS  b'ï^PAGNS.  691 

frais  d'ÀTaluation  et  d'enchènes,  et  le  reste  sera  versé  à  qui  de 
droit. 

Avt.  93.  —  Dans  lecas  où  Tadjudication  de  la  concession  n'aura 
pu  être  faite  à  aucune  des  trois  enchères,  TÉtat,  la  province  ou 
la  ville  à  la  charge  de  qui  étaient  les  travaux  prendra  possession 
de  tout  ce  qui  a  été  exécutéfet  continuera,  si  cela  paraît  oppor- 
tun, au  moyen  d*une  nouvelle  concession,  laquelle  sera  octroyée 
suivant  les  règles  prescrites  par  la  présente  loi,  sans  que  le  con- 
cessionnaire primitif  ait  droit  à  aucune  espèce  d'indemnité. 

CHAPITRE  VIII. 

DES  CONCESSIONS  DU   DOMAINE  PUBLIC  ET  DU  DOMAÎNE  DE  L*ÉTAT. 

Art  94.  —  Les  concessions  que  sollicitent  les  compagnies  ou  les 
particuliers  pour  Texécution  de  travaux  qui  ont  à  occuper  ou  à 
utiliser  d'une  manière  permanente  une  partie  du  domaine  public 
à  usage  général  se  feront  en  tous  cas  par  le  ministère  de  fomente 
qui,  à  cet  effet,  devra  se  conformer,  en  ce  qui  est  applicable  à 
dbiaque  cas,  soit  au  chapitre  YI,  soit  au  chapitre  VII  de  la  présente 
loi,  suivant  qu'il  s'agira  de  travaux  non  subventionnés  ou  de  tra- 
vaux pour  lesquels  on  sollicitera  un  concours  quelconque  sur  les 
fonds  publics. 

Art.  95.  —  Les  particuliers  ou  compagnies  qui  prétendront  à 
une  concession  du  domaine  public  pour  l'exécution  d'un  travail 
d'usage  général  ou  privé  adresseront  leur  demande  au  ministère 
de  fomente  ou  à  ses  délégués,  avec  un  projet  dressé  conformé- 
ment à  ce  que  détermine  le  règlement  pour  exécution  de  la  pré- 
sente loi. 

Le  ministre  de  fomente  consultera  les  rapports  qui  tendent  à 
mettre  en  lumière  les  droits  établis  sur  le  domaine  public  que 
Ton  se  propose  d'occuper,  les  avantages  ou  inconvénients  qui 
peuvent  résulter  du  travail  pour  les  intérêts  généraux  et  les 
autres  circonstances  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  avant  l'oc- 
troi de  la  ooncession,  le  tout  suivant  les  prescriptions  des  Lois 
spéciales  et  des  règlements. 

Art  96.  —  Si  de  rinformalion  mentionnée  dans  l'article  précé- 
dent, il  résulte  que  le  travail  dont  il  est  question  n'amoindrit  ni 
ne  gône  la  jouissance  du  domaine  public  auquel  il  touche,  la 
concession  pourra  être  octroyée  par  le  ministère  de  fomente  ou 
ses  délégués,  selon  ce  qui  est  prévu  par  les  lois  spéciales  aux  di- 
vers travaux.  Les  clauses  des  concessions  devront,  entre  autres, 
exprimer  les  conditions  suivantes  : 
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i*  Les  délais  dans  lesquels  les  travaux  devront  être  commencés 
et  terminés  ; 

9r  Les  conditions  relatives  k  l'établissement  et  à  l'usage  du  tra- 
vail«  ainsi  que  les  conséquences  du  défaut  d'accomplissement  de 
ces  conditions  ; 

3*  Le  cautionnement  que  devra  fournir  le  concessionnaire  pour 
répondre  de  l'accomplissement  des  clauses  stipulées; 

4*  Les  cas  dans  lesquels  il  sera  procédé  à  la  déclaration  de  ca- 
ducité de  la  concession  ainsi  que  les  conséquences  de  cette  cadu- 
cité; 

5*  La  fixation  des  tarifs  qui  seront  établis  pour  l'usage  ou 
Tutilisation  du  travail. 

Art.  97.  —  Si,  avant  qu'une  décision  ait  été  prise  sur  une 
quelconque  des  demandes  du  domaine  public  auxquelles  ODt 
trait  les  articles  antérieurs,  il  se  présente  une  ou  plusieurs  autres 
demandes  incompatibles  avec  la  première,  le  ministère  de  fo- 
mente choisira  celle  qui  offre  les  meilleurs  résultats  au  poiat 
de  vue  des  intérêts  publics  et,  à  cette  fin,  il  ouvrira  une  enquête 
sur  les  projets  en  concurrence  dans  la  forme  que  déterminent  les 
règlements. 

Dans  ces  cas,  cependant,  et  dans  ceux  où  il  le  jugera  opportun 
par  suite  de  circonstances  spéciales,  le  ministre  de  fomento 
pourra  décider  que  la  concession  sera  précédée  d'une  adjudica- 
tion publique,  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  les  arti- 
cles 98  et  99. 

Art.  98.  —  Si,  de  l'enquête  dont  il  est  parlé  dans  l'article  95,  il 
résulte  que  le  travail  aura  pour  effet  d'amoindrir  ou  de  gftntf 
l'usage  et  Tutilisation  de  la  partie  du  domaine  public  à  laquelle 
le  travail  touche,  la  concession  pourra  encore  être  octroyée  par 
le  ministère  de  fomento  quand  il  le  jugera  convenable  pour  les 
intérêts  généraux. 

La  concession,  dans  le  cas  du  présent  article,  devra  toujours 
être  faite  par  le  moyen  d'une  adjudication  publique  qui  portera 
en  premier  lieu  sur  le  rabais  des  tarifs  approuvés  pour  l'usage 
et  Futilisation  du  travail  et,  à  égalité  de  rabais,  sur  la  majora- 
tion du  prix  qui  aura  été  fixé  à  l'avance  pour  la  partie  du  do- 
maine qu'il  y  aurait  lieu  de  céder. 

Art.  99.  -^  Les  conditions  de  la  concession  quand,  conformé- 
ment à  l'article  précédent,  elle  aura  été  mise  en  adjudication  pu- 
blique, seront  celles  qu'indique  l'article  96,  en  y  ajoutant  que 
l'adjudicataire  sera  tenu,  s'il  n'est  pas  Fauteur  du  projet  pré- 
senté, de  rembourser  au  pétitionnaire  les  frais  que  le  projet  lai 
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aura  occasionnés,  suivant  une  évaluation  par  experts  faite  et  pu- 
bliée avant  Fad^udication. 

Art.  100.  —  Quand,  pour  les  concessions  de  la  classe  de  celles 
auxquelles  se  rapporte  Tarticle  98,  il  se  présente  deux  ou  plu- 
sieurs pétitions,  le  ministre  de  fomente  choisira,  par  le  procédé 
indiqué  dans  Tarticle  97,  celle  qu'il  croira  la  plus  convenable 
pour  qu'elle  serve  de  base  à  l'adjudication  publique  qui  aura  à 
déterminer  k  qui  la  concession  devra  être  définitivement  oc- 
troyée. 

Art.  iOi.  —  Les  concessions  auxquelles  ont  trait  les  articles 
précédents  du  présent  chapitre  s'octroieront  pour  quatre-vingt- 
dix-neuf  années  au  plus,  sauf  dans  les  cas  où  les  lois  spéciales 
de  travaux  publics  prévoient  une  durée  plus  longue  et  ceux  dans 
lesquels  la  concession  est  octroyée  par  une  loi  spéciale  qui  en 
dispose  ainsi. 

En  tous  cas,  ces  concessions  seront  toujours  censées  faites 
sans  préjudice  des  droits  des  tiers  et  en  sauvegardant  les  droits 
acquis.  Le  concessionnaire  sera,  par  conséquent,  responsable 
des  dommages  ou  préjudices  que  le  travail  pourra  occasionner  à 
la  propriété  privée  ou  à  la  partie  du  domaine  public  qui  n'est 
pas  occupée. 

Art.  102.  —  La  concession  octroyée  et  le  cautionnement  effec- 
tivement versé,  il  sera  expédié  un  titre  dans  lequel  seront  con- 
statées la  permission  et  les  conditions  convenues.  La  consigna- 
tion du  cautionnement  y  sera  en  outre  certifiée  et  on  y  joindra 
un  exemplaire  imprimé  et  authentique  de  la  loi,  ainsi  que  du 
règlement  pour  son  exécution. 

Art.  103.  —  Le  concessionnaire  pourra  transférer  sa  conces- 
sion ou  aliéner  ses  travaux  librement;  mais  il  est  entendu  que 
celui  qui  sera  substitué  à  ses  droits  le  sera  aussi  à  ses  obliga- 
tions et  que  les  garanties  qui  rendent  sa  responsabilité  effective 
seront  maintenues. 

Il  sera  rendu  compte  de  l'aliénation  ou  du  transfert  des  droits 
du  concessionnaire  au  ministère  de  fomente  ou  à  la  corporation 
qui  aura  accordé  la  concession,  aux  fins  de  droit. 

Art.  104.  —  La  concession  faite,  il  appartient  à  l'administration 
de  veiller  à  l'exact  accomplissement  des  clauses  stipulées,  tant 
pendant  la  durée  de  l'exécution  des  travaux  que  pendant  son 
exploitation. 

Le  cautionnement  dont  parle  l'article  96,  paragraphe  3,  sera 
rendu  au  concessionnaire  quand  il  justifiera  d'avoir  terminé  les 
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lux.  Cetie  restitution  sera  mentioDBée  sur  la  cédule  de  suc- 
ion. 

't.  103.  —  La  déclaration  de  caducité  d'une  concession  du 
aine  public,  lorsqu'il  y  aura  lieu  d'y  procéder,  sera  pro- 
^  par  le  ministère  de  fomento,  après  une  instruction  dans 
elle  l'intéressé  devra  nécessairement  être  entendu.  Les  cod- 
ences  de  la  caducité  seront  celles  qui,  pour  des  cas  analo- 
,  sont  établjes  par  les  chapitres  VI  et  VII  de  la  présente  loi. 
.  caducité  déclarée,  on  reprendra  et  annulera  te  litre  de  con- 
ion. 

t.  106.  —  Quand  il  s'agira  pour  des  particuliers  on  des  com- 
lies,  d'entreprendre  un  travail  qui  aura  k  occuper  d'une  mï- 
;  permanente  une  partie  du  domaine  public  sur  laquelle  il 
isle  ni  usage  ni  utilisation  d'aucune  sorte,  il  sufBra  d'une 
risation  administrative  qu'il  appartiendra  au  ministre  de  fo- 
to,  ou  à  ses  délégués,  d'octroyer,  conforméaient  à  ce  que 
isent  les  lois  spéciales  et  tes  règlements. 
t.  107.  -—  Celui  qui  prétendra  à  l'autorisation  que  vise  l'ar- 
précédent  devra  accompagner  sa  pétition  d'un  projet  daos 
el  il  exprimera  l'objet  du  travail,  la  partie  du  domaine  pu- 
qu'il  se  propose  d'occuper  et  une  estimation  des  travaux. 
:  projet  suivra  la  filière  prescrite  par  les  lois  spéciales  et  les 
3mcnts  avant  que  rautorisalion  soit  accordée, 
■t.  108.  —  Quand,  pour  l'exéculion  ou  Texploitation  d'un  tr»- 
sollicité  par  les  particuliers  ou  compagnies,  il  sera  néees- 
;  d'occuper  temporairement  une  partie  du  domaine  public 
iné  à  l'usage  général,  on  devra  aussi  obtenir,  an  préalable, 
orisaliOD  du  ministre  de  fomento  ou  de  ses  délégués.  Celte 
risation  pourra  fitre  concédée  sans  exiger  de  cautionnenienl 
e  présentation  de  projet  et  par  les  procédures  abrégées  qoi 
nt  indiquées  dans  les  règlements. 

t.  109.  —  Une  autorisation  administrative  sera  également 
ssaire  pour  Texécution  ou  l'exploitation  d'un  travail  qoi 
jftera  les  servitudes  établies  sur  la  propriété  privée  au  béoè- 
dn  domaine  public.  €etle  autorisation  sera  délivrée  par  le 
istre  de  fomenlo  ou  ses  déléguée,  comme  dains  le  cas  de 
icle  précédent;  m^  elle  pourra  avoir  le  caractère  de  perpé- 
I,  toujours  sous  réserve  des  droite  de  profuiété  particulière, 
't.  110.  —  Pouc  les  travaux  destinés  à  l'exercice  d'une  indus- 
particulière,  on  pourra  concéder  l'occupation  de  choses  du 
aine  public,  confsrmément  aux  prescriplit^s  de  k  préseaie 
[énérale  et  des  lois  spéciales  de  travaux  publics. 
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Une  fois  que  la  coneession  à  laquelle  a  trait  1b  paragraphe 
précédent  aura  été  faite,  le  particulier  ou  la  compagnie  qui 
l'aura  obtenue  >pouvra  exécuter  son  travail  et  s'en  servir  comme 
il  le  jugera  convenable,  sans  autre  intervention  du  gouverne- 
ment que  celle  qui  se  rapporte  à  la  sécurité»  à  la  police  et  au 
régime  du  domaine  public. 

Art.  111.  —  Quand,  pour ilfexécution* d'un  travail  entrepris  par 
des  compagnies  ou  des  particuliers  et  destiné  à  l'usage  public 
ou  privé,  il  faudra  occuper  une  partie  du  domaine  de  f'I^tat,  il 
sera  nécessaire  d!obtenir,  au  préalable,  une  concession  du  mi- 
nistre de  fomente,  conformément  à  ce  qui  est  établi  dans  les 
articles  du  présent  chapitre  qui  traitent  du  domaine  public; 
mais,  toujours  avec  la  formalité  indispensable  de  l'adjudication 
publique  à  laquelle  le  projet  du  pétitionnaire  servira  de  base. 

La  licîtation  aura  pour  objet  de  déterminer  la  somme  que  le 
concessionnaire  aura  h  verser  à  raison  du  domaine  cédé  et  elle 
se  fera  conformément  aux  formalités  exigées  pour  la  vente  des 
biens  de  l'État,  l'adjudication  étant  prononcée  en  faveur  du  plus 
offrant. 

Le  pétitionnaire  aura  le  droit  de  préemption  et,  dans  le  cas 
où  il  n'obtiendrait  pas  la  concession,  celui  d'être  indemnisé  par 
l'adjudicataire  des  frais  du  projet,  suivant  une  estimation  faite 
et  annoncée  avant  l'adjudication. 

Art.  lis.  — 11  faudra  nécessairement  une  autorisation  du  mi- 
nistre de  fomente  pour  exécuter  ou  exploiter  un  travail  qui  mo- 
difie les  servitudes  établies  sur  les  domaines  de  l'État. 

Cette  autorisation  s'accordera  conformément  à  une  procédure 
analogue  à  celle  qui  est  prescrite  dans  Tarticle  i09  de  la  présente 
loi. 

Art.  Ii3.  —  Les. décisions  en  matière  de  concessions,  par  l'au- 
torité compétente,  du  domaine  public  ou  du  domaine  de  l'État, 
sont  exécutoires^  sauf  les  recours  introduits  conformément  aux 
lois. 

CHAPITRE  IX. 

DE  LA  DÉCLARATION  d'uTILITÉ  PUBLIQUE. 

Art.  114.  —  L'exécution  de  tout  travail  destiné  k  usage  public, 
quelle  que  soît  Tentitéqui  aura  à  l'entreprendre,  devra  être  pré- 
eédée  de  la  déclaration  d'utilité  publique. 

Sont  exceptés  de  cette  obligation  : 

4*  Les  travaux  qui  Bont  à  la  charge  de  TÉtat  et  qui  s*entre- 
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prennent  conformément  aux  prescriptions  du  chapitre  III  de  Im 
présente  loi; 

2*  Les  travaux  compris  dans  les  états  de  classement  généraux^ 
provinciaux  ou  municipaux  mentionnés  dans  les  articles  80,  34 
et  44  de  la  présente  loi; 

3*  Tout  travail,  quelle  que  soit  sa  nature,  dont  Texécatioa 
aura  été  autorisée  par  une  loi  spéciale. 

Aucun  travail  à  usage  particulier  ne  pourra  être  déclaré  d'uti- 
lité publique. 

Art.  115.  —  La  déclaration  d'utilité  publique  emportera  avec 
elle  pour  les  particuliers  qui  la  sollicitent  : 

1"*  Le  bénéfice  de  domicile  pour  les  constructeurs  et  ceux  qu'ils 
emploient  et  qui  consistent  dans  l'utilisation  des  objets  en  com- 
mun, dans  les  mêmes  conditions  où  en  jouissent  les  habitants  des 
communes  sur  lesquelles  s'implantent  les  travaux; 

2**  L'application  de  la  loi  d'aliénation  forcée  des  propriétés  par- 
ticulières, conformément  aux  prescriptions  de  la  dite  loi  et  des 
règlements  pour  son  exécution; 

3*  L'exemption  de  l'impôt  de  droits  royaux  et  de  transmission 
de  biens  qui  seraient  dus  pour  les  transferts  de  propriélés  qui 
auront  lieu  par  conséquence  de  l'application  de  la  dite  loi  d'ex- 
propriation. 

La  déclaration  d'utilité  publique  pourra  également  entraîner 
avec  elle  Texemption  d'autres  impôts  temporaires  ou  perma- 
nents, lorsque  ce  sera  déterminé  par  une  loi  spéciale  pour  chaque 
cas. 

Art.  116.  —  La  déclaration  d'utilité  publique,  lorsqu'il  y  aura 
lieu  de  la  prononcer  conformément  aux  dispositions  de  Far- 
ticle  114  et  qu'elle  entraînera  avec  elle  l'application  de  la  loi 
d*expropriation  forcée,  sera  faite  par  le  pouvoir  législatif  quand 
il  s'agira  de  travaux  qui,  au  jugement  du  gouvernement,  seront 
d'importance;  par  le  ministre  de  fomento,  quand  il  s'agira  de 
travaux  payés  sur  les  fonds  généraux  de  l'État  et  de  travaux  pro- 
vinciaux ou  municipaux  qui  embrassent  des  territoires  de  plus 
d'une  province  ;  par  les  gouverneurs,  en  ce  qui  concerne  les 
travaux  provinciaux  ou  municipaux  enclavés  dans  le  territoire 
de  leurs  juridictions. 

Dans  le  cas  où  on  ne  demandera  pas  Pexpropriation  forcée,  il 
appartiendra  de  faire  la  déclaration  d'utilité  publique  :  aux 
ayuntamientos,  quand  le  travail  sera  municipal  et  compris  en 
dedans  du  territoire  municipal;  aux  députations  provinciales, 
quand  le  travail  sera  provincial  et  sera  compris  dans  une  seule 
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province;  aux  mêmes  députations  quand  le  travail  sera  munici- 
pal et  s'étendra  sur  les  territoires  de  plus  d'une  commune  ;  enfin 
au  ministre  de  fomente,  quand  le  travail  sera  à  la  charge  de 
rÉtat,  ou  quand,  étant  provincial,  il  embrassera  des  territoires 
correspondant  à  plus  d'une  province. 

Art.  117.  —  Le  particulier  ou  la  compagnie  qui  prétendra  k  la 
déclaration  d'utilité  publique  d'un  travail  joindra  à  sa  pétition 
un  projet  complet  permettant  de  former  un  jugement  sur  ce 
travail,  sur  son  objet,  sur  les  propriétés  privées  qu'il  y  aura  lieu 
d'occuper  et  sur  les  avantages  qu'il  produira  au  point  de  vue  des 
intérêts  généraux. 

Art.  118.  —  Avant  de  rien  décider,  on  soumettra  le  projet  à 
une  information  dans  laquelle  devront  être  entendus,  en  pre- 
mier lieu,  les  intéressés  dans  l'expropriation,  si  on  demande 
l'application  de  la  loi  d'aliénation  forcée,  ensuite  les  autres  par- 
ticuliers, fonctionnaires  et  corporations  qui,  dans  chaque  cas, 
seront  spécifiés  dans  les  règlements. 

L'information  faite,  dans  les  cas  où  la  déclaration  d'utilité 
publique  doit  être  faite  par  les  Certes,  le  ministre  de  fomente 
présentera  le  projet  de  loi  opportun;  dans  les  autres  cas,  le 
ministre  de  fomente,  ses  délégués  ou  les  corporations  compé- 
tentes décideront  sur  la  déclaration  sollicitée  ce  quMls  jugeront 
convenable. 

Art.  119.  —  Les  décisions  qui  seront  prises  en  matière  d'utilité 
publique  par  Tadministration  compétente,  centrale,  provinciale 
ou  municipale,  seront  exécutoires,  sauf  les  recours  qui  seront 
introduits  conformément  aux  lois. 

CHAPITRE  X. 

DE  LA  COMPÉTENCE  DE  JURIDICTION  EN  MATIÈRE  DE  TRAVAUX  PUBLICS. 

Art.  120.  —  Il  appartient  à  la  juridiction  contentieuse  admi- 
nistrative de  connaître  des  recours  formés  contre  les  mesures 
prises  par  l'administration  : 

1*  Quand  il  s'agit  de  la  déclaration  de  caducité  d'une  conces- 
sion faite  à  des  particuliers  ou  entreprises  dans  les  termes 
prescrits  par  la  présente  loi; 

2*  Dans  tous  les  cas  où  les  décisions  administratives  attaquées 
lèsent  des  droits  acquis  en  vertu  de  dispositions  émanées  de  la 
même  administration* 

Art.  121.  —  Sont  de  la  compétence  des  tribunaux  de  justice  : 

1*  Les  questions  qui  peuvent  surgir  entre  l'administration  et 
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les  particuliers  sur  le  domaine  public  et  le  domaiDS* privé  et  au 
sujet  des  servitudes- fondées  sur  des  titres  de  droit  civil; 

2"  Les  questions  qui  peuvent  naître  entue  particuliers ausujet 
d'un  droit  de  préférence  sur  le  domaine  public,  snivant la  pré- 
sente loi,  lorsque  la  préférence  se  fonde  sur  des  titres  de  droit 
civil  ; 

3*  Les  questions' relatives  aux  dommages  ou  pr^udioes  ocn- 
siennes  à  des  tiers  dans  leurs  droits  de  propriété,  dont  l'aHéna- 
tion  n^à  pas  été  forcée,  par  rétablissement  et  l^usage  destravaoi 
concédés  et  par  toute'  autre  cause  dépendant  des  concession- 
naires. 

CHAPITRE  XI. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRiLES. 

Art.  122.  —  Les  capitaux  étrangers  employés  dans  les^travaai 
publics,  ou  à  Tacquisition  de  terrains  nécessaires  à  ces  traTaoi, 
seront  exempts  de  représailles,  confiscations  et  embargos,  poer 
cause  de  guerre. 

Art.  123.  —  Ce  qui  est  consigné  dans  la  présente  loi  n'invalide 
aucun  des  droits  acquis  antérieurement  à  sa  publicationi  es 
conformité  avec  la  législation  sur  laquelle  ils  sont  fondés. 

Art.  124.  —  Les  affaires  relatives  à  des  travaux  publics  qui, 
au  moment  de  la  publication  de  la  présente  loi,  seront  en  cours 
d'instruction  se  termineront  conformément  à  la  législation  an- 
térieure qui  les  concerne,  à  moins  que  les.  intéressés  ne  pré- 
fèrent se  soumettre  aux  prescriptions  de  la  présente. 

Art.  125.  —  Le  ministre  de  fomente,  ouï  le  ministre  de  la  ma- 
rine en  ce  qui  concerne  la  partie  du  service  des  ports  qui  touche 
aux  services  dépendant  de  son  ministère^  et  par  lui'>méme  pour 
les  autres,  mais  toujours  après  avis  du  comité  consultatif  des 
cbemins,  canaux  et  ports  et  après  avoir  entendu  le  Conseil 
d'État  in  pleno,  rédigera  et  publiera  par  décrets  royaux  rendos 
en  conseil  des  ministres,  en  partant  des  principes  consignés 
dans  la  présente  loi,  les  lois  spéciales  des  cbemins  de  fer, 
routes,  eaux  et  ports,  ainsi  que  les  règlements  et  instmctions 
pour  leur  exécution. 

Art.  426.  —  Demeurent  abrogés  toutes  les  toisi  décrets  et 
autres  dispositions  antérieurement  édictées  sur  les  travam 
publics^  en  ce  qui  serait  en  opposition  avec  la  présente  loi. 
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ANNEXE  N'»  3. 


RÈCLEHIIT  DU  (T  JQffLLBT  1877 

POUA  l'eXJÉCUXIOIÏ  de  la  loi  GÈKÉRÀLK  des  TAAYAm  PUBLICS. 


TITRE  I. 
TvK^neax.  à  la  e^mr^  de  Imitât. 

CHAPITRE  I. 

DKS  PROJETS  ET  DE  L'EXiCDTION  DES  TRÂYACX  PAR  LA  MÉTHODE 

DES  MARCHÉS  ORDINAIRES. 

Arl.  1".  —  Sont  à  la  charge  de  TÉtat,  conformément  à  Tar- 
ticle  4  de  la  loi  générale  et  aux  lois  spéciales  à  chaque  catégorie 
de  travaux  : 

!•  Les  routes,  chemins  de  fer  et  ports  compris  d^ns  les  états 
correspondants; 

2^  Les  phares  pour  l'éclairage  des  côtes  et  rétablissement  de 
toute  espèce  de  Signaux  maritimes; 

3*  L'endiguement  et  Taménagement  des  rivières  principales 
et  le  dessèchement  des  lagunes  et  marais  appartenant  à  FÉtat. 

Art.  2.  —  Le  ministre  de  fomente,  auquel  appartient  la  ges- 
tion administrative  des  travaux  désignés  dans  Tarticle  précédent, 
établira  lies  états  de  ceux  qui  sont  h  la  charge  de  FÉtat,  en  sui- 
▼ant  la  procédure  qui  est  spécifiée  dans  les  règlements  respectif^ 
pour  l'exécution  des  lois  des  routes,  des  chemins  de  fer  et  des 
ports. 

Art  3.  —  Le  ministre  de  fomente,  conformément  à  ce*  qui  est 
prescrit  par  l'article  â3  de  Ibl  loi  générale,  pourra  ordonner 
l'étude  des  travaux  compris  dans  les  états  de  classement  de 
l'État,  suivant  Tordre  qui  leur  a  été  respectivement  assigné  et 
selon  que  le  permettront  les  crédits  législatifs. 

Art  4.  —  Quand  il  y  aura  lieu  de  procéder  à  l'étude  de  quel- 
que travail,  la  direction  générale  des  travaux  publics  donnera 
Tordre  correspondant  à  l'ingénieur  en  chef  de  la  province  qu'il 
concerne.  Cet  ingénieur  dressera  l'estimation  des  dépenses  que 
pourra  occasionner  l'étude  et  l'enrerra  à  l'approbation  supé- 
rieure. Cette  approbation  sera  donnée  par  le  directeur  général 
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quand  rimportance  des  dépenses  ne  dépassera  pas  5.000  pesetas, 
par  le  ministre  de  fomento  dans  les  autres  cas. 

Art.  6.  —  Toutes  les  fois  que  le  travail  touche  les  territoires 
de  deux  ou  plusieurs  provinces,  les  ingénieurs  en  chef  de  cha- 
cune des  provinces  limitrophes  devront,  avant  tout,  se  mettre 
d'accord  sur  le  point  de  jonction  qu'il  conviendra  d'adopter  pour 
les  tracés.  S'il  y  a  désaccord,  le  ministre  de  fomento  tranchera 
sur  les  rapports  des  dits  ingénieurs  en  chef  et  l'avis  du  comité 
consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports.  Ce  point  décidé, 
chaque  ingénieur  travaillera  indépendamment  sur  son  territoire. 

Dans  le  cas  ci-dessus,  le  ministre  de  fomento,  quand  il  le 
jugera  bon,  pourra  confier  la  direction  des  études  à  un  quel- 
conque des  deux  ingénieurs  en  chef  ou  désigner  à  cet  effet  un 
autre  membre  du  corps. 

Art.  6.  —  Tout  projet  devra  être  constitué  des  documents  sui- 
vants : 

1*  Un  mémoire  explicatif; 

2*  Des  plans; 

3*  Un  cahier  des  conditions  techniques; 

i**  Uoe  estimation  des  dépenses. 

Le  dernier  document  comprendra,  outre  le  coût  des  travaux, 
les  sommes  qui  paraîtront  nécessaires  pour  les  expropriations  et 
pour  les  épuisements  qu'exigeront  les  fondations  des  ouvrages  hy- 
drauliques, ainsi  que  tous  les  autres  accessoires  du  travail,  de 
manière  à  donner  une  idée  de  son  coût  total. 

Quand  le  travail  projeté  pourra  être  l'objet  d'une  exploitation 
rétribuée,  on  joindra  le  tarif  des  taxes  qui  seront  à  établir  pour 
l'usage  et  l'utilisation  et  les  bases  à  proposer  pour  l'application 
des  dits  tarifs,  ainsi  que  le  calcul  des  produits  probables  de 
l'entreprise. 

Les  projets  de  travaux  seront  conformes  à  ce  que  prescrivent 
les  formulaires  qui  seront  en  vigueur  au  moment  de  leur  prépa- 
ration, ainsi  qu'aux  règles  générales  du  service  et  aux  instruc- 
tions spéciales  qu'il  paraîtra  bon  à  la  direction  générale  de 
donner.  * 

Art  7.  —  Pour  les  travaux  de  port,  en  outre  des  formalités 
mentionnées  dans  Tarticle  précédent,  on  observera,  en  ce  qui 
concerne  leur  étude,  celles  que  prévoit  la  loi  spéciale  au  sujet  de 
l'avant-projet  et  des  Informations  qui  doivent  précéder  la  rédac- 
tion du  projet  définitif. 

Art.  8.  —  Les  travaux  de  réparation  ne  pourront  être  entrepris 
avant  l'approbation  d'estimations  qui  seront  rédigées  par  les 
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ingénieurs  en  chef  des  provinces,  conformément  aux  instruc- 
tions qui  régissent  cette  partie  du  service. 

Pour  l'entretien  des  ouvrages  à  la  charge  de  l*Ëtat,  les  ingé- 
nieurs en  chef  rédigeront  des  budgets  estimatifs  annuels  qu'ils 
soumettront,  suffisamment  à  l'avance,  à  la  direction  générale 
pour  être  approuvés. 

Art.  9.  —  Quand  il  s'agira  d'un  travail  non  compris  dans  les 
états  de  classement  de  l'Etat  et  dont  l'exécution  serait  cependant 
utile,  au  jugement  du  gouvernement,  le  ministre  de  fomento 
ordonnera  que  les  ingénieurs  en  dressent  un  avant-projet. 

Cet  avant-projet  sera  rédigé  conformément  aux  instructions 
qui  seront  fixées  dans  chaque  cas;  il  devra  toujours  contenir  un 
mémoire  et  des  plans  qui  donnent  une  idée  claire  du  travail  et 
de  ses  principales  circonstances,  avec  un  compte  de  son  prix.  Si 
le  travail  touche  à  plus  d'une  province,  on  aura  présentes,  dans 
la  rédaction  de  Pavant-projet,  les  règles  fixées  plus  haut  dans 
l'article  5  au  sujet  des  points  de  raccordement  et  l'on  fera  autant 
de  copies  du  dit  avant-projet  qu'il  y  aura  de  provinces  inté- 
ressées. 

Art.  10.  —  L'avant-projet  dont  parle  l'article  précédent  sera 
soumis  à  une  enquête  portant  sur  la  convenance  ou  la  nécessité 
de  l'exécution  du  travail.  Y  seront  entendus  : 

i*  Tous  les  particuliers  qui  pourront  avoir  un  intérêt  au  tra- 
vail et,  à  cet  effet,  l'avant-projet  sera  déposé  au  secrétariat  du 
gouverneur  civil,  pendant  un  délai  qui  sera  annoncé  dans  les 
Bulletins  officiels  des  provinces  respectives  et  ne  sera  pas  moin- 
dre de  trente  jours; 

9^  Les  ayuntamientos  et  les  députatîons  des  localités  et  des 
provinces  auxquelles  touche  le  travail  ; 

3*  Les  comités  d'agriculture,  industrie  et  commerce  des  mêmes 
provinces; 

4^  Les  autorités  militaires,  celles  de  la  marine  et  les  comités 
provinciaux  de  santé,  dans  les  cas  spéciaux  où  cela  conviendra, 
parce  que  la  nature  du  travail  l'exigera  ; 

5*  Les  ingénieurs  chargés  du  service  et  les  ingénieurs  en  chef 
respectifs  des  provinces,  pour  qu'ils  exposent  leur  avis  sur  les 
réclamations  qui  auront  été  présentées  dans  Tenquête. 

Cette  information  sera  suivie,  dans  chaque  province,  par  le 
goaverneur  correspondant,  lequel  transmettra  le  dossier  de  Taf- 
faire  au  ministre  de  fomento,  avec  son  propre  avis. 

Tous  les  documents  mentionnés  ci-dessus  viendront  devant  le 
Aim,  des  P.  et  Ch,  HiMoiRSs.  ^  Tome  xix.  48^ 
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comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports,  pour  qu'il 
émette  son  avis  à  leur  sujet. 

Art.  il.  —  Si,  au  vu  du  résultat  de  FinsU-uction  dont  parle 
Tarticle  précédent,  on  croit  convenable  ou  nécessaire  d'exécuter 
le  travail  dont  il  s*agit,  le  ministre  de  fomento  présentera  aux 
Gortès  le  projet  de  loi  qui,  dans  ce  cas,  est  nécessaire  pour  entre- 
prendre le  travail,  ainsi  que  dispose  Tarticle  21  de  la  loi  générale 
des  travau3f  publics.  Une  fois  Tautorisation  obtenue,  on  procé- 
dera à  rétude  définitive  pour  laquelle  on  devra  suivre  la  marche 
indiquée  dans  les  articles  3  à  7  du  présent  règlement. 

Art.  42.  —  Si  le  travail  est  d'une  urgence  reconnue,  dès  que 
seront  remplies  les  formalités  prescrites  par  l'article  21  de  la  loi, 
le  ministre  de  fomento  décidera  la  préparation  immédiate  du 
projet,  sans  l'évaluation  préalable  des  dépenses  d'études  que 
prescrit  Tarticle  4  du  présent  règlement.  Toutefois,  lorsque  ce 
sera  possible,  la  dite  évaluation  sera  faite  et  soumise  à  l'approba- 
tion supérieure. 

Art.  13.  —  En  exécution  de  ce  que  prescrit  la  loi  générale  des 
travaux  publics,  le  gouvernement  comprendra  dans  les  budgets 
généraux  : 

1**  Les  crédits  nécessaires  à  l'entretien  de  tous  les  travaux  exis- 
tant à  la  charge  de  l'Ëtat,  au  vu  des  budgets  que  les  ingéniears 
«n  chef  doivent  remettre  annuellement  dans  ce  but,  comme  le 
prescrit  l'article  8  du  présent  règlement; 

2"*  Ceux  qu'exige  la  réparation  des  mêmes  travaux,  d'après  les 
budgets  mentionnés  dans  le  même  article  8; 

3*  Les  sommes  nécessaires  pour  les  travaux  neufs  dont  l'exé- 
cution a  été  compétemment  autorisée,  conformément  aux  arti- 
cles 21  et  22  de  la  loi  générale  et  dont  les  projets  se  trouvent 
dCiment  approuvés  ;  dans  ces  sommes,  on  comprendra  les  dé- 
penses présumées  des  expropriations,  des  épuisements  et  autres 
accessoires  dont  parle  l'article  6  du  présent  règlement; 

4*"  Les  sommes  qui  seront  jugées  prudemment  nécessaires 
pour  préparer  les  projets  de  travaux  neufs  et  de  réparations  qui 
seront  à  étudier  pendant  l'année  économique  correspondante; 

5'  Une  somme  pour  les  travaux  qu'il  pourrait  être  nécessaire 
d'exécuter  par  urgence  reconnue,  conformément  à  ce  que  pres- 
crit l'article  21  déjà  cité  de  la  loi  générale. 

Art.  14.  —  Le  ministre  de  fomento  décidera  la  méthode  qu'il  y 
aura  lieu  de  suivre  dans  l'exécution  d'un  travail  public  à  h 
charge  de  l'Etat,  en  se  conformant  à  ce  qui  est  dit  dans  l'article 
25  de  la  loi  générale  et  aussi,  le  cas  échéant,  aux  dispositions  du 
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décret  royal  du  27  février  1852,  après  avoir  reçu  les  avis  de  Tin- 
génieur  qui  aura  rédigé  le  projet,  de  Tingénieur  en  chef  de  la 
province  ou  du  service  correspondant  et  du  comité  consultatif. 

Art.  i5.  —  Si  le  travail  doit  être  exécuté  par  voie  de  régie,  il 
sera  dirigé  par  les  ingénieurs  des  chemins,  canaux  et  ports,  con- 
formément à  Tensemble  des  prescriptions  qui  régissent  ou  régi- 
ront cette  partie  du  service. 

Si  le  travail  doit  être  exécuté  par  voie  de  marché,  il  appartien- 
dra aux  ingénieurs  de  TËtat  de  surveiller  la  construction  de  ma- 
nière k  ce  que  les  conditions  stipulées  soient  observées,  de  faire 
les  réceptions  provisoires  et  définitives  et  de  dresser  le  décompte 
final,  le  tout  conformément  aux  règlements  du  service. 

Art.  16.  —  Si  le  travail  doit  s'exécuter  par  voie  de  marché, 
Fadjudication  publique  qui  devra  précéder  se  fera  conformé- 
ment aux  dispositions  qui  régissent  la  passation  des  marchés  de 
tous  les  services  publics  et  aux  règlements  édictés  à  cet  effet 
pour  les  services  qui  appartiennent  spécialement  au  ministère 
de  fomente. 

Art.  17.  —  L'exécution  de  tout  travail  public  par  voie  de  mar- 
ché^ et  conformément  au  premier  des  systèmes  indiqués  dans 
Tarticle  26  de  la  loi  générale,  sera  régie  par  : 

1«  Les  conditions  générales  établies  ou  qui  seront  établies  à 
Tavenir  pour  tous  les  marchés  de  travaux  publics  à  la  charge  du 
ministère  de  fomente; 

2"  Les  conditions  techniques  qui  forment  partie  du  projet  et 
ont  été  approuvées  avec  lui; 

3*  Les  conditions  particulières  et  économiques  qu'établira  la 
direction  générale  des  travaux  publics  et  dans  lesquelles  seront 
nécessairement  exprimées,  en  oulre  des  clauses  spéciales  qu'exi- 
gera la  nature  de  chaque  contrat,  le  cautionnement  qui  sera 
exigé  de  Fentrepreneur  pour  répondre  de  Taccomplissement 
de  ses  obligations;  les  époques,  la  forme 'et  les  points  dans  les- 
quels se  feront  les  paiements;  les  dates  du  commencement  et  de 
la  fin  des  travaux  et  le  délai  de  garantie  pendant  lequel  Fentre- 
preneur devra  répondre  de  la  solidité  et  de  la  stabilité  des  tra- 
vaux exécutés. 

Art.  18.  —  Les  études  des  projets  et  Fexécution  des  travaux 
qui  sont  compris  sous  la  dénomination  de  «constructions  civiles» 
et  qui  sont  destinées  à  des  services  dépendant  du  ministère  de 
fomente,  s'accompliront  conformément  aux  prescriptions  de  ce 
chapitre  qui  concernent  les  travaux  publics  en  général,  avec  cette 
seule  différence  que  Fon  y  emploiera  les  architectes  chargés  des 
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dites  constructions  civiles  au  lieu  des  ingénieurs  des  routes,  ca- 
oaux  et  ports. 

CHAPITRE  IL 

DES   CONCESSIONS  DESTINÉES   A  EXÉGCTER,    SANS    SUBVENTION,    LES 
TRAVAUX  COMPRIS  DANS  LES  ÉTATS  DE  CLASSEMENT  DE  l'ÉTAT. 

Art.  19.  —  Les  concessions  de  travaux  publics  à  la  charge  de 
rÉtat  qui  sont  compris  dans  les  états  de  classement,  quand  elles 
seront  demandées  sans  concours  ni  subvention  d'aucune  sorte, 
se  donneront  aux  compagnies  ou  particuliers  qui  les  solliciteront 
près  du  ministère  de  fomente,  en  suivant  la  marche  déterminée 
par  le  présent  règlement. 

Art.  20.  —  L'octroi  de  toute  concession  de  celles  que  mentionne 
Tariicle  précédent  sera  précédé  de  la  préparation  du  projet  cor- 
respondant. 

S'il  n'existe  pas  de  projet  rédigé  par  les  ingénieurs  du  gouver^ 
nement  pour  le  travail  dont  il  s'agit,  on  pourra  laisser  à  Tinitiative 
privée  le  soin  de  faire  les  études,  selon  ce  qui  est  prévu  par 
l'article  57  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Art.  21.  —  Dans  le  cas  de  l'article  précédent,  le  particulier  ou 
la  compagnie  qui  désirera  étudier  le  projet  s'adressera  au  mi- 
nistère de  fomente ,  en  sollicitant  l'autorisation  correspondante 
qui  pourra  lui  être  accordée  moyennant  un  cautionnement  destiné 
à  répondre  des  dommages  que  ses  opérations  pourraient  causer 
et  dont  le  montant  sera  fixé  d'après  Timportance  du  projet  et  les 
circonstances  spéciales  du  terrain  qui  sera  à  traverser. 

Dans  le  cas  où  l'autorisation  sera  accordée,  on  fixera  un  délai 
pour  la  présentation  du  projet,  et  on  publiera  Tordre  dans  la 
Gazette  de  Madrid  et  dans  les  bulletins  ofiiciels  des  provinces 
intéressées. 

Le  pétitionnaire  à  qui  sera  accordée  l'autorisation  jouira  de 
tous  les  avantages  accordés  dans  des  cas  semblables  par  l'ar- 
ticle 57  de  la  loi  et  devra  remettre  le  projet  au  ministère  de 
fomente  dans  le  délai  fixé.  Dans  le  cas  contraire,  on  considérera 
comme  annulée  l'autorisation  accordée,  à  moins  que  le  sollicitant 
n'ait  demandé  et  obtenu  une  prolongation  à  cet  efiet.  Cette  pro- 
longation ne  s'accordera  qu'une  fois  et  on  n'accueillera  aucune 
demande  d'une  seconde  prolongation. 

Le  cautionnement  sera  rendu  au  pétitionnaire  lorsqu'il  pré- 
sentera le  projet,  au  vu  de  certificats  constatant  qu'il  a  réparé 
lous  les  dommages  qu'il  a  causés. 
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Tout  particulier  ou  compagnie  pourra  étudier,  par  lui-même^ 
les  projets  des  travaux  compris  dans  les  tableaux  de  classement 
de  rÉtat,  sans  Fautorisation  mentionnée  dans  l'article  57  de  la 
loi  générale;  mais  alors  il  ne  jouira  d'aucun  des  avantages 
accordés  par  cet  article. 

Art.  22.  —  Les  projets  que  rédigent  les  particuliers,  pour  les 
travaux  dont  traitent  les  articles  précédents,  doivent  comprendre 
les  mêmes  documents  et  être  rédigés  conformément  aux  mêmes 
formulaires  et  prescriptions  que  ceux  des  travaux  de  TÉtat, 
suivant  la  teneur  de  l'article  6  du  présent  règlement 

Art.  23.  —  En  remettant  le  projet  au  ministère  de  fomento, 
le  particulier  ou  la  compagnie  qui  l'aura  rédigé  présentera  en 
même  temps,  comme  garantie  de  Faccomplîssement  de  ses  offres, 
une  pièce  constatant  qu'il  a  versé  dans  la  caisse  voulue  une 
somme  équivalente  ai  p.  100  de  l'importance  totale.de  Testi- 
mation  du  travail.  La  direction  générale  des  travaux  publics 
donnera  à  l'intéressé  un  reçu  du  projet^  en  y  constatant  le  jour 
et  l'heure  où  il  l'aura  présenté.  Ce  reçu  constituera  un  document 
faisant  foi  pour  toute  question  de  priorité  qui  pourra  surgir 
pendant  le  cours  de  l'instruction. 

Art.  24.  —  Le  projet  sera  ensuite  remis  à  l'ingénieur  en  chef 
de  la  province  ou  du  service  auquel  il  ressortait  d'après  sa 
nature,  pour  être  vérifié  sur  le  terrain  dans  le  but  de  s'assurer 
de  l'exactitude  des  données  qu'il  contient.  Les  dépenses  qu'oc- 
casionneraient les  opérations  de  vérification  seront  au  compte 
du  pétitionnaire  qui  devra  consigner  leur  montant  à  la  Tré- 
sorerie de  la  province,  avant  leur  commencement. 

Le  résultat  de  la  vérification  et  les  autres  circonstances  du 
projet  donneront  lieu  à  un  compte  rendu  de  l'ingénieur  et  k  un 
rapport  motivé.  11  les  remettra  au  gouverneur  pour  être  joints 
au  dossier  de  l'affaire. 

Il  sera  procédé  ensuite  à  une  information  que  dirigeront  les 
gouverneurs  des  provinces  intéressées  et  qui  portera  sur  la  con- 
venance de  la  concession  et  sur  les  tarifs  proposés  pour  l'usage 
et  l'utilisation  des  travaux.  Dans  cette  enquête  seront  entendus 
verbalement  les  particuliers  qui  se  croiront  intéressés  et  qui 
devront  répondre  à  un  questionnaire  formulé  spécialement  pour 
chaque  cas.  Ensuite,  on  recueillera  les  avis  écrits  des  corporations 
et  fonctionnaires  qu'il  paraîtra  utile  de  consulter,  suivant  l'im- 
portance et  la  nature  des  travaux.  Il  sera  nécessaire  d'entendre 
les  députations  provinciales  et  les  ingénieurs  en  chef  des  pro- 
vinces ou  des  services  correspondants. 
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Les  gouverneurs  transmettront  les  enquêtes  avec  leur  propre 
avis  au  ministère  de  fomente ,  en  y  joignant  les  projets  qa'Os 
auront  reçus  des  ingénieurs  en  chef. 

Art.  25.  —  Quand  le  projet  sera  relatif  à  des  travaux  de  ports, 
en  outre  des  formalités  établies  par  l'article  précédent,  on  ob- 
servera celles  qui,  au  sujet  des  dits  projets,  sont  établies  par  la 
loi  spéciale  des  ports  et  le  règlement  pris  pour  son  exécutloo. 

Art.  26.  —  Les  prescriptions  édictées  parles  articles  précédents 
unefois  accomplies,  on  entendra  le  comité  consultatif  des  chemins, 
canaux  et  ports,  qui  devra  émettre  son  avis  sur  le  projet,  sur 
les  tarifs  et  sur  les  bases  qui  auront  été  soumises  aux  enquêtes. 

Ces  formalités  remplies,  on  pourra  accorder  la  concession,  si 
cela  échée  d*après  le  résultat  de  rinstructîon,par  le  moyen  d*un 
décret  royal  contresigné  par  le  ministre  de  fomento  ;  on  dressera 
le  titre  correspondant  qui  sera  remis  au  concessionnaire. 

Art.  27.  —  On  ne  pourra  introduire  aucun  changement  ni  mo- 
dification au  projet  approuvé  pour  une  concession  de  cette  clause, 
sans  l'autorisation  compétente  du  ministre  de  fomento,  après 
avis  du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports. 

Art.  28.  —  Toute  concession  sera  régie,  en  outre  des  conditions 
techniques  du  projet  relatives  à  l'exécution  des  travaux  et  de 
celles  qui  sont  applicables  parmi  les  conditions  générales,  par 
d'autres  particulières  dans  lesquelles  seront  comprises  les  con- 
ditions spéciales  qui  régissent  les  contrats  de  travaux  publics  de 
cas  analogues,  d'après  le  résultat  de  l'instruction.  Elles  devront 
nécessairement  comprendre  : 

l*"  La  fixation  du  cautionnement  que  devra  fournir  le  conces- 
sionnaire comme  garantie  de  l'exécution  de  ses  engagements. 
Ce  cautionnement  sera  de  3  à  5p.  100  du  montant  de  l'estimation 
et  ne  sera  pas  restitué  à  l'intéressé  tant  qu'il  n'aura  pas  justifié 
avoir,  en  travaux  faits  et  matériaux  approvisionnés,  le  tiers  au 
moins  du  montant  total  des  travaux,  suivant  une  évaluation  que 
feront  les  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance,  en  appliquant 
à  ce  qui  a  été  fait  les  prix  de  l'estimation  approuvée. 

En  tous  cas,  le  cautionnement  devra  être  constitué  où  il 
convient,  dans  le  délai  d'un  mois  à  partir  de  la  date  de  l'octroi 
de  la  concession,  sous  peine  pour  le  concessionnaire  de  perdre 
tous  ses  droits  y  compris  son  dépôt. 

2*  Les  dates  auxquelles  le  concessionnaire  devra  avoir  com- 
mencé et  terminé  les  travaux,  ainsi  que  l'avancement  qu'il  devra 
avoir  donné  à  ces  travaux  au  bout  de  périodes  déterminées  pour 
qu*ils  soient  finis  à  la  date  marquée. 
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3*  Les  tarifs  des  taxes  qui  auront  été  approuvées  pour  Tusage 
et  Tutilisation  des  travaux,  ainsi  que  les  bases  de  leur  ap- 
plication. 

4*  Le  délai  pendant  lequel  le  concessionnaire  jouira  du  produit 
des  taxes  dont  parle  le  paragraphe  précédent,  délai  qui  ne  pourra 
pas  excéder  quatre-vingt-dix-neuf  ans. 

5*  Les  cas  de  caducité  de  la  concession. 

Il  faudra  en  outre  stipuler  que  la  concession  est  octroyée  sans 
préjudice  des  tiers  et  sauf  les  droits  particuliers. 

Art.  29.  —  Toute  concession  de  cette  classe  sera  caduque  si 
on  manque  aune  quelconque  des  clauses  en  u  m  érées  dans  l'article 
précédent,  si  on  ne  pourvoit  pas  convenablement  à  Tentretien 
des  travaux  faits,  pendant  Pexploitation  et  si  celle-ci  n'est  pas 
conduite  conformément  aux  bases  convenues. 

Sera,  en  outre,  un  cas  de  caducité  le  cas  prévu  par  l'article  61 
de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

La  déclaration  de  caducité  sera  faite  par  le  ministère  de  fo- 
niento,  après  une  instruction  dans  laquelle  devront  être  entendus 
le  coticessîonnaire,  le  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et 
ports  et  la  section  de  fomento  du  conseil  d*État.  Cette  déclaration 
pourra  être  attaquée  par  l'intéressé  par  la  voie  contentieuse. 

Art.  30.  —  La  caducité  d'une  concession  une  fois  déclarée,  iî 
sera  procédé,  par  les  ingénieurs  que  le  ministre  de  fomento 
aura  désignés,  au  mesurage  des  travaux  faits  et  des  matériaux 
approvisionnés^  ainsi  qu'à  leur  évaluation  aux  prix  du  devis 
approuvé. 

Le  métrage  et  l'évaluation,  accompagnée  d'un  mémoire  ex- 
plicatif et  de  plans  faisant  connaître  l'état  des  travaux  au  moment 
où  ces  opérations  auront  été  faites,  seront  remis  au  ministère 
de  fomento  pour  être  approuvés  après  avis  du  comité  consultatif 
des  routes,  canaux  et  ports. 

Art.  31.  —  A  toute  concession  qui  aura  été  déclarée  caduque 
seront  appliqués  immédiatement  les  articles  69  à  72  inclusive- 
ment de  la  loi  générale  des  travaux  publies.  L'adjudication  de  ce 
qui  aura  été  exécuté  prendra  pour  base  l'évaluation  faite  et 
approuvée  comme  le  prescrit  l'article  précédent. 

Art.  32.  —  Pendant  la  période  fixée  par  Tarticle  64  de  la  loi 
générale  des  travaux  publics,  on  recevra  au  ministère  de  fo- 
mento tous  les  projets  qui  seront  présentés  par  des  particuliers 
ou  des  compagnies  pour  exécuter  une  œuvre  dont  la  concession 
a  été  demandée. 

Dans  ce  cas,  pour  que  les  projets  soient  reçus,  ils  devront 
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être  accompagnés  d*un  document  établissant  que  on  a  fait  le 
dépôt  de  i  p.  iOO  dont  parle  Tarticle  23  du  présent  règlement. 

Les  projets  reçus  devront  s'être  soumis  à  toutes  les  prescrip- 
tions établies  par  les  articles  22,  24  et  25  du  présent  règlement. 

Art.  33.  —  Quand  il  aura  été  présenté  plus  d*un  projet  pour 
un  même  travail,  on  fera  pour  chacun  d'eux  la  vérification  cor- 
respondante sur  le  terrain  et  les  enquêtes  prévues  par  rar- 
ticle  24  porteront  sur  les  avantages  ou  les  inconvénients  résul- 
tant de  la  comparaison  des  projets,  de  manière  à  en  déduire 
lequel  est  préférable.  C'est  sur  le  même  objet  que  portera  Fexa- 
men  du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports  ou  de 
l'académie  royale  de  San-Fernando,  selon  les  cas,  dans  Tinstruc- 
tion  de  Faffaire  suivant  la  teneur  de  Tarticle  26. 

Après  Tavis  rendu  par  la  corporation  compétente,  Faffaire 
sera  soumise  à  la  section  de  fomento  du  conseil  d*Ëtat  et,  cette 
formalité  accomplie,  il  sera  décidé  par  décret  royal  de  la  préfé- 
rence à  accorder  dans  chaque  cas  à  Tun  des  projets  en  concur- 
rence, pour  octroyer  à  son  auteur  la  concession  sollicitée. 

Le  pétitionnaire  ou  les  pétitionnaires  dont  les  projets  auront 
été  repoussés  n'auront  droit  ni  à  réclamer  ni  à  recevoir  d'in- 
demnité d'aucune  espèce. 

Art.  34.  —  Quand  des  enquêtes  faites  il  résultera  égalité  entre 
les  conditions  de  deux  ou  plusieurs  projets  présentés  pour  un 
même  travail,  la  concession  se  fera  par  adjudication  publique  et 
sur  la  base  du  projet  qui  aura  été  présenté  le  premier  au  minis- 
tère de  fomento,  sauf  les  modifications  qui  y  auraient  été  intro- 
duites en  conséquence  de  l'examen  auquel,  conformément  à  ce 
qui  est  prescrit  par  le  présent  règlement,  il  doit  être  soumis. 

Le  pétitionnaire  auteur  du  premier  projet  devra,  dans  ce  cas, 
faire  constater  son  acceptation  des  modifications  introduites  et 
son  consentement  à  l'adjudication.  S'il  refuse  l'une  ou  l'autre  de 
ces  acceptations,  on  fera  abstraction  de  son  projet  qui  lui  sera 
rendu  ainsi  que  le  dépôt  qu'il  aura  constitué. 

On  passera  alors  à  celui  qui  a  présenté  son  projet  en  second 
lieu  et  ainsi  successivement,  en  observant  la  même  manière  de 
faire,  et  si  aucun  des  pétitionnaires  ne  consigne  son  acceptation, 
on  déclarera  qu'il  ne  sera  pas  procédé  à  l'octroi  de  la  concession. 

Art.  35.  —  Lorsque  le  ministre  de  fomento  aura  décidé  que  la 
concession  sera  octroyée  par  adjudication  publique,  avant  de 
l'annoncer  on  procédera  à  l'évaluation  des  frais  du  projet  qui 
doit  servir  de  base  au  concours  comme  il  a  été  prescrit  dans 
l'article  précédent. 
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L'estimation  sera  faite  contradictoirement  par  des  experts 
nommés  Fun  par  le  directeur  général  des  travaux  publics, 
Tautre  par  le  pétitionnaire  intéressé.  En  cas  de  désaccord,  il 
sera  nommé  un  tiers  expert  d*un  commun  accord  par  les  deux 
premiers  et,  si  cet  accord  ne  peut  s*établir,  la  nomination  sera 
faite  par  Tautorité  judiciaire  du  ressort. 

Dans  Testimation  on  comprendra  les  dépenses  matérielles  de 
toute  espèce  que  la  rédaction  du  projet  aura  occasionnées  et  en 
outre  rintérêt  du  capital  avancé  pour  couvrir  ces  dépenses.  Au 
montant  de  Testimation  faite  on  ajoutera  les  honoraires  des 
experts.  L'estimation  ainsi  arrêtée  sera  soumise  à  Tapprobation 
du  ministre  de  fomente  qui,  avant  de  décider,  entendra  le 
comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports. 

Art.  36.  —  Le  montant  des  frais  d*études  des  projets  une  fois 
déterminé,  on  annoncera  l'adjudication  de  la  concession  pour 
la  date  que  fixera  le  ministre  de  fomente.  Pourront  y  concourir 
non  seulement  les  auteurs  des  projets  présentés,  mais  tous  ceux 
qui  le  voudront,  pourvu  qu'ils  justifient  avoir  fait  le  dépôt  de 
i  p.  100  de  l'estimation  des  travaux. 

L'adjudication  aura  lieu  à  Madrid,  devant  la  direction  générale 
des  travaux  publics  et  devra  porter  en  premier  lieu  sur  le  rabais 
par  rapport  aux  tarifs  qui  auront  été  fixés  pour  la  concession, 
suivant  la  teneur  du  paragraphe  3  de  Farticle  28. 

Les  propositions  seront  faites  sous  plis  cachetés  et  strictement 
du  modèle  qui  aura  été  fixé  auparavant.  Elles  fixeront  en  toutes 
lettres  le  tant  pour  cent  de  rabais  que  le  soumissionnaire  pro- 
mettra de  faire  sur  les  bases  de  Fadjudication,  tant  pour  cent 
qui  sera  unique  et  le  même  sur  tous  les  éléments  du  tarif. 

Les  propositions  présentées  ayant  été  lues,  on  déclarera  adju- 
dicataire le  signataire  de  celle  qui  aura  offert  le  plus  grand 
rabais  et  on  dressera  procès- verbal  de  Fadjudication  pour  être 
soumis  à  Fapprobation  du  ministre  de  fomente. 

Art.  37.  —  Si,  de  la  lecture  des  propositions,  il  résulte  qu'il  en 
a  été  présenté  deux  ou  plusieurs  également  avantageuses,  on 
procédera  de  suite  à  une  nouvelle  adjudication,  à  laquelle  pren- 
dront part  seulement  les  signataires  des  propositions  égales. 
L'adjudication  se  fera  au  rabais  sur  le  nombre  d'années  qui 
aura  été  fixé  pour  la  concession,  conformément  au  paragraphe  4 
de  l'article  28  du  présent  règlement  et  durera  au  moins  quinze 
minutes,  passées  lesquelles  elle  se  terminera  quand  le  président 
le  jugera  bon,  en  en  avisant  par  trois  fois  à  l'avance. 

Art.  38.  —  Pour  tout  ce  qui  n'est  pas  modifié  par  les  articles 
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précédents,  ces  adjudications  continueront  à  être  réglées  par 
l'instruction  approuvée  le  18  mars  1852  sur  les  adjudications  des 
services  et  travaux  à  la  charge  du  ministère  de  fomente.  Il  est 
entendu  que  le  dépôt  pour  prendre  part  à  radjudication  sera 
exigé  seulement  de  ceux  qui  ne  seront  pas  auteurs  des  projets 
déjà  présentés  et  non  retirés  ou  rendus  faute  d'acceptation  des 
formalités  auxquelles  se  rapporte  l'article  34  du  présent  règle- 
ment. 

Au  pétitionnaire  dont  le  projet  aura  servi  de  base  à  l'adjudi- 
cation sera  en  tous  cas  réservé  le  droit  de  préférence,  c'est-à-dire 
le  droit  d*être  déclaré  adjudicataire  aux  conditions  offertes  par 
le  soumissionnaire  le  plus  avantageux.  Pour  pouvoir  exercer  ce 
droit,  il  devra  assister  par  lui-même,  ou  par  un  représentant 
dûment  autorisé,  à  la  séance  d'adjudication  qui  sera  prolongée 
d'une  demi-heure  pour  que  l'intéressé  puisse  faire  la  déclaration 
correspondante,  ce  qui,  le  cas  échéant,  sera  constaté  au  procès- 
verbal  de  l'adjudication.  S'il  laisse  passer  cette  demi-heure  sans 
faire  aucune  déclaration,  il  sera  censé  avoir  renoncé  au  droit  de 
préférence  et  le  président  déclarera  adjudicataire  le  signataire  de 
la  proposition  la  plus  avantageuse. 

Art.  39.  —  Si  l'adjudicataire  n'est  pas  le  signataire  de  la  pro- 
position dont  le  projet  aura  servi  de  base  à  l'adjudication,  fl 
sera  tenu  de  rembourser  à  ce  dernier,  dans  le  terme  d'un  mois^ 
la  somme  à  laquelle  monte  l'estimation  des  frais  du  projet,  faite 
dans  les  termes  prescrits  par  l'article  35  du  présent  règlement 

Art.  40.  —  Lorsqu'une  concession  de  celles  dont  traite  le  pré- 
sent chapitre  du  règlement  aura  été  accordée,  il  appartiendra 
aux  ingénieurs  du  gouvernement  de  surveiller  l'exécution  des 
travaux  pour  qu'elle  soit  conforme  aux  projets  approuvés.  De 
même  il  leur  appartiendra  de  procéder  à  leur  reconnaissance 
avant  que  l'ouvrage  ne  soit  mis  en  service  public;  ils  dresseroat 
procès-verbal  de  cette  reconnaissance  qu'ils  enverront  au  mi- 
nistère de  fomente  et  enfin  ils  devront  surveiller  rexploitatioQ 
pour  que  celle-ci  s'accomplisse  conformément  aux  clauses  sti* 
pulées. 

CHAPITRE  III. 

DES   CONCESSIONS   FAITES  EN  VUE  d'EXÉCUTER  AVEC  SUBVENTION 
DES  TRAVAUX  A  LA  CHARGE  DE  L*KTAT. 

Art.  41.  —  Quand  il  y  aura  lieu  d'exécuter  un  travail  conapri» 
dans  les  tableaux  de  classement  de  l'État  par  le  système  de 
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concession  à  des  particuliers  ou  à  des  compagnies  avec  subven- 
tion,  dans  quelqu'une  des  formes  prévues  par  l'article  74  de  la 
loi  générale  des  travaux  publics,  on  observera,  en  ce  qui 
concerne  les  projets,  les  règles  établies  par  les  articles  20  à  25 
du  présent  règlement. 

L'instruction  dont  traite  l'article  24  s'étendra  dans  ce  cas  à  la 
nécessité  de  la  subvention  et  à  son  importance. 

Le  projet,  avec  les  tarifs  proposés  pour  l'usage  et  Tutilisation 
du  travail  et  les  avis  qui  auront  été  produits  dans  l'enquête  sur 
l'affaire,  sera  soumis  ensuite  au  comité  consultatif  des  chemins, 
canaux  et  ports.  Le  ministre  de  fomente  décidera  finalement  de 
l'approbation  du  projet;  il  fera  procéder  à  la  rédaction  des 
bases  sur  lesquelles  la  concession  sera  octroyée  et  sur  lesquelles 
sera  faîte  la  perception  des  taxes  déterminées  par  les  tarifs, 
ainsi  que  des  conditions  particulières  relatives  aux  points  qu'in- 
dique l'article  28  du  présent  règlement.  De  tout  cela  le  pétition- 
naire devra  donner  son  acceptation  écrite. 

De  la  même  manière  on  fixera  la  nature  de  la  subvention,  son 
montant  et  les  délais  et  formes  dans  lesquels  elle  sera  remise  au 
concessionnaire  conformément  à  ce  que  déterminent,  suivant  la 
nature  des  travaux,  les  lois  spéciales  et  les  règlements  pour  leur 
exécution. 

Art.  42.  —  Les  bases  de  la  concession  étant  convenues  et  réci- 
proquement acceptées,  on  procédera  à  la  taxation  des  frais 
d'étude  du  projet  approuvé,  laquelle  se  fera  dans  les  termes  qui 
sont  fixés  par  Farticle  25  du  présent  règlement. 

Art.  43.  —  Le  ministre  de  fomente  présentera  aux  Certes  le 
projet  de  loi  relatif  à  l'octroi  de  la  concession,  avec  les  ren- 
seignements auxquels  se  rapportent  les  deux  articles  précédents. 

Après  la  promulgation  de  la  loi,  la  concession  sera  mise  en 
adjudication  dans  le  terme  de  trois  mois.  On  ne  pourra  prendre 
part  à  l'adjudication  qu'après  avoir  justifié  du  versement  d'un 
dépôt  de  1  p.  100  de  l'estimation  comme  garantie  de  l'exécution 
des  offres  qui  seront  présentées.  L'adjudication  sera  faite  sur  le 
projet  approuvé  et  au  rabais  sur  Timportance  de  la  subvention. 

£Ue  sera  faite  conformément  aux  dispositions  en  vigueur  et  le 
signataire  de  la  proposition  la  plus  avantageuse  sera  déclaré 
adjudicataire.  On  dressera  procès-verbal  de  l'adjudication  et  on 
le  soumettra  à  l'approbation  du  ministre  de  fomente. 

Art.  44.  —  Dans  le  cas  de  propositions  égales  sur  la  subven- 
tion, on  fera,  dans  le  délai  de  dix  jours,  une  nouvelle  adjudica- 
tion sur  plis  cachetés. 


712  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 

Ne  pourront  prendre  part  à  cette  adjudication  que  ceux  qu 
auront  fait  des  propositions  égales  et  auxquels  on  aura  retena 
les  dépôts  correspondants.  Cette  seconde  adjudication  se  fera  au 
rabais  sur  les  tarifs,  de  la  manière  qui  est  fixée  dans  Tartide  36. 
*  S'il  n'y  est  présenté  aucune  soumission,  ou  s'il  y  a  égalité  entre 
les  propositions  les  meilleures,  on  procédera,  sans  désemparer,  à 
une  adjudication  ouverte  au  rabais  sur  la  durée  de  la  conces- 
sion, dans  les  termes  de  l'article  37.  Si  les  concurrents  ne  font 
aucune  offre  dans  cette  adjudication  ouverte,  on  déclarera  adju- 
dicataire celui  auquel  sera  échu  le  numéro  le  plus  bas  dans  le 
tirage  au  sort  que  prévoit  l'article  i3  de  l'instruction  du  18  mars 
4852,  tirage  qui  devra  se  faire  devant  le  même  tribunal  d'adju- 
dication dont  parle  l'article  antérieur  du  présent  règlement. 

Art.  45.  —  Au  pétitionnaire  dont  le  projet  aura  servi  de  base  à 
l'adjudication,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  pas  été  déclaré  le  mieux 
offrant,  sera  réservé  un  droit  de  préférence  dont  il  pourra  faire 
usage  en  le  déclarant  ainsi  en  séance  d'adjudication  dans  des 
termes  semblables  à  ceux  que  prévoit  l'article  38  du  présent  rè- 
glement. Dans  ce  cas,  l'adjudication  sera  prononcée  en  sa  faveur 
et  la  concession  lui  sera  octroyée. 

Si  le  pétitionnaire  n'a  pas  fait  usage  de  ce  droit,  l'adjudication 
sera  prononcée  et  la  concession  faite  en  faveur  du  meilleur 
offrant;  mais  alors  ce  dernier  sera  tenu  de  rembourser,  dans  le 
terme  d'un  mois,  au  pétitionnaire  qui  a  présenté  le  projet  ap- 
prouvé, le  montant  de  la  taxation  faite  suivant  la  teneur  de  l'ar- 
ticle 42. 

Art.  46.  —  La  concession  octroyée,  le  concessionnaire  devra 
verser  oCi  il  convient  le  cautionnement  correspondant  en  ga- 
rantie de  l'accomplissement  de  ses  obligations.  Ce  cautionne- 
ment consistera,  dans  ce  cas,  en  une  somme  équivalente  aux 
5  pour  100  de  l'estimation  des  travaux  que  comprend  le  projet 
approuvé. 

Le  cautionnement  devra  être  consigné  dans  le  terme  de  quinte 
jours  à  compter  de  celui  dans  lequel  oii  aura  donné  connais- 
sance k  l'intéressé  de  Toctroi  de  la  concession.  A  cette  fin,  on 
exigera  de  lui  un  reçu  constatant  la  date  à  laquelle  le  décret  co^ 
respondant  est  arrivé  entre  ses  mains. 

Si  le  concessionnaire  laisse  écouler  le  délai  fixé  sans  consigner 
le  cautionnement,  l'adjudication  sera  déclarée  sans  effet.  On 
mettra  de  nouveau  la  concession  en  adjudication  dans  le  terme 
de  quarante  jours  et  l'intéressé  perdra  son  dépôt  de  1  pour  100. 

Le  cautionnement  dont  parle  le  présent  article  ne  sera  rendu 
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au  concessionnaire  que  le  jour  où,  les  travaux  terminés  et  Tau- 
torisation  d*exploiter  obtenus,  ils  seront  mis  en  service  public. 

Art.  47.  —  On  ne  pourra  apporter  de  modifications  aux  projets 
approuvés  pour  les  travaux  subventionnés  que  moyennant  les 
formalités  requises  par  Tarticle  83  de  la  loi  générale  des  travaux 
publics.  Les  conséquences  de  ces  changements  seront  celles 
qu'indique  Tarticle  84  de  la  même  loi. 

Art.  48.  —  La  concession  d'un  travail  subventionné  sera  frap- 
pée de  caducité  toutes  les  fois  qu'il  sera  manqué  aux  clauses 
stipulées.  La  caducité  sera,  en  tous  cas,  déclarée  par  décret  royal 
contresigné  par  le  ministre  de  fomente  et  seulement  après  une 
enquête  dans  laquelle  l'intéressé  devra  être  entendu  et  sur  la- 
quelle devront  formuler  leur  avis  le  comité  consultatif  des  che- 
mins, canaux  et  ports,  ainsi  que  le  conseil  d'État  in  pleno. 

La  caducité  entraîne  avec  elle  la  perte  du  cautionnement  versé 
par  le  concessionnaire  auquel  reste  ouverte  la  voie  contentieuse 
pour  faire  les  réclamations  qu'il  jugera  opportunes,  selon  ce  que 
prescrit  l'article  88  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Art.  49.  —  Dans  le  cas  de  force  majeure,  il  pourra  être  accordé 
par  le  ministre  de  fomente  une  prolongation  pour  l'achèvement 
des  travaux,  conformément  à  ce  que  prescrit  le  second  paragra- 
phe de  l'article  86  de  la  loi.  Pour  la  justifier,  il  sera  nécessaire 
de  suivre  une  information  à  laquelle  servira  de  base  une  récla- 
mation du  concessionnaire  expliquant  les  motifs  sur  lesquels  il 
fonde  sa  demande  et  chiffrant  la  durée  de  la  prolongation. 

La  réclamation  du  concessionnaire,  présentée  à  la  direction 
générale  des  travaux  publics,  sera  envoyée  aux  gouverneurs  des 
provinces  dans  lesquelles  se  trouve  ou  devra  se  trouver  situé  le 
travail,  d'après  le  projet. 

Les  gouverneurs  ouvriront  une  enquête  dans  laquelle  seront 
entendues  les  députations  provinciales,  le  comité  d'agriculture 
industrie  et  commerce  et  les  ingénieurs  en  chef  des  provinces  ou 
des  services  dont  dépend  le  travail. 

On  entendra  en  outre  les  fonctionnaires  et  les  corporations 
que  le  ministre  de  fomente  jugera  bon  de  désigner  selon  les  cas. 

Les  avis  exprimés  porteront  sur  les  motifs  graves  signalés  par 
le  concessionnaire  dans  sa  réclamation  et  sur  les  autres  points 
particuliers  que  le  ministre  de  fomente  jugera  avoir  rapport  au 
cas  en  question.  Les  ingénieurs  en  chef  devront  en  outre  discu- 
ter et  déterminer  si,  dans  leur  pensée,  le  délai  de  prorogation 
sollicité,  étant  donné  le  cas  à  l'examen,  est  suffisant  ou  excessif 
pour  l'achèvement  des  travaux  qui  restent  encore  à  exécuter. 
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Les  dossiers  seront  transmis  par  les  gouverneurs  avec  leur 
avis  personnel  au  ministre  de  fomento  qui,  après  avoir  pris  Tavis 
du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports,  ainsi  que  du 
conseil  d*Ëtat  in  pleno,  prononcera  sur  la  prorogation  sollicitée. 

En  aucun  cas,  on  ne  pourra  accorder  prorogation  pour  un 
nombre  d'années  plus  grand  que  celui  qui,  selon  ce  qui  aura  été 
stipulé  dans  les  conditions  primitives  de  la  concession,  aurait  dû 
exister  entre  le  commencement  et  Tachèvement  des  travaux. 

Art.  50.  —  Dans  le  cas  où  il  y  aurait  interruption  dans  l'exploi- 
tation d'un  travail  subventionné,  il  serait  procédé  conformé- 
ment à  l'article  87  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Art.  61.  —  Après  la  déclaration  de  caducité  d'une  concession, 
il  sera  procédé  par  les  ingénieurs  de  l'État,  au  compte  des  con- 
cessionnaires, à  l'évaluation  des  travaux  exécutés  selon  ce  qae 
prévoient  l'article  89  de  la  loi  et  l'article  30  du  présent  règle- 
ment relatifs  aux  concessions  non  subventionnées. 

Cette  évaluation  arrêtée  et  dûment  approuvée,  on  passera  ani 
adjudications  mentionnées  dans  les  articles  89  et  90  de  la  dite  loi 
générale,  en  prenant  pour  base  l'évaluation  dont  il  vient  d'être 
parlé  et  en  procédant,  pour  le  surplus,  selon  ce  qui  est  préTV 
par  les  articles  91,  92  et  93  de  la  même  loi. 

Art.  52.  —  Sont  applicables  aux  demandes  de  concessions  sub- 
ventionnées les  articles  32  et  33  du  présent  règlement  sur  l'ad- 
mission des  projets  pour  un  même  travail  et  le  choix  par  le  mi- 
nistre de  fomento  de  celui  qui  offre  le  plus  d'avantages.  U  en  est 
de  même  de  Tarticle  34  relatif  à  Tacceptation  par  les  pétition- 
naires des  modifications  que  l'autorité  supérieure  croirait  oppor- 
tun d'introduire  dans  les  projets  ou  les  bases  de  la  concession. 
Au  vu  de  toutes  ces  instructions,  on  déclarera  lequel  des  projets 
présentés  devra  servir  de  base  pour  l'adjudication,  étant  toujours 
bien  entendu  qu'en  cas  d'égalité  de  toutes  les  autres  circon- 
stances, la  dite  déclaration  sera  faite  en  faveur  du  projet  qui  aura 
été  présenté  le  premier. 

Art.  53.  —  Lorsqu'on  aura  déterminé  le  projet  qui  servira  de 
base  pour  l'adjudication  publique,  il  sera  procédé  à  son  sujet 
comme  le  déterminent  les  divers  articles  du  présent  chapitre 
pour  le  cas  où  il  n'y  a  qu'un  seul  projet  et  le  signataire  de  celui 
qui  aura  été  choisi  jouira  des  droits  que  ^ui  réserve  l'article  45 
du  présent  règlement 

Art.  54.  —  Quand,  pour  le  compte  de  PÉtat  et  suivant  les  pré- 
visions de  l'article  27  de  la  loi  générale  des  travaux  publics,  il 
aura  été  exécuté  un  travail  pour  l'usage  et  l'utilisation  duquel  il 
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sera  établi  des  droits,  Texploîtation  sera  faite  à  Tentreprise,  con- 
formément aux  prescriptions  du  présent  chapitre,  en  tant  qu'elles 
sont  applicables  au  présent  cas. 

Cependant,  quand,  après  les  formalités  d'instruction  détermi- 
nées par  le  dit  article  de  la  loi,  on  déclare  la  convenance  que 
Texploilation  soit  faite  au  compte  de  TEtat,  cette  exploitation  se 
fera  en  régie  et  conformément  aux  instructions  spéciales  qui, 
dans  chaque  cas,  seront  rédigées  par  le  ministre  de  fomente. 

Art.  55.  —  En  outre  de  la  surveillance  que  devront  exercer  les 
ingénieurs  du  gouvernement  sur  Fexécution  des  travaux  et  sur 
leur  exploitation,  comme  le  détermine  Tarticle  40  du  présent  rè- 
glement au  sujet  des  travaux  non  subventionnés,  il  appartiendra 
auxdits  fonctionnaires,  dans  le  cas  des  concessions  dont  traite 
le  présent  chapitre,  d'intervenir  dans  tout  ce  qui  touche  aux 
conditions  conformément  auxquelles  le  concessionnaire  perçoit 
la  subvention,  pour  que,  de  ce  côté  aussi,  on  accomplisse  stric- 
tement les  clauses  stipulées. 

TITRE  II. 
Des  travaux  provinciaux. 

CHAPITRE  IV. 

DES  PROJETS  ET  DE  l'eXÉCUTION  DES  TRAVAUX  PAR  CONTRATS 

ORDINAIRES. 

Art.  56.  —  Sont  à  la  charge  des  provinces,  conformément  à 
l'article  5  de  la  loi  générale  et  aux  lois  spéciales  de  travaux  pu- 
blics, les  chemins  et  les  ports  de  leurs  territoires  respectifs  qui 
sont  d'intérêt  purement  provincial  et  l'assainissement  des  la- 
gunes et  marais  visés  daiis  le  paragraphe  3  du  dit  article  de  loi. 

Les  tableaux  de  classement  des  travaux  qui  doivent  être  à  la 
charge  des  diverses  députations  seront  établis  conformément  au 
règlement  pour  Texécution  des  lois  spéciales  de  travaux  publics. 

Art.  57.  —  Après  établissement  par  la  députation  d'une  pro- 
vince des  états  de  classement  des  travaux  qui  doivent  être  à  sa 
charge,  ils  seront  transmis  au  ministère  de  fomente  par  le  gou- 
verneur, avec  son  avis  motivé. 

Leur  approbation,  si  elle  échée,  sera  faite  par  décret  royal 
contresigné  par  le  ministre  de  fomente. 

Art.  58.  —  Une  fois  que  les  tableaux  de  classement  des  travaux 
d'une  province  auront  été  approuvés^  on  ne  pourra  changer,  en 
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ution,  l'ordre  de  prâfércnce  qu'ils  ont  fixé  que  moyeQiunt 
proposition  motivée  de  la  députation,  qui  sera  soumiBe  k 
i  des  ayuatamieutos  des  commuDes  intéressés  aux  traTam 
ités  et  à  l'ingénieur  en  chef  de  la  province, 
gouverneur  transmettra,  avec  son  avis, le  dossier  au  ministre 
>mento,  qui  décidera  sur  la  proposition  par  le  moyen  d'uD 
!t  royal,  après  avis  du  comité  consultatif  des  chemins,  canani 

TtS. 

[.  59. —  L'exécution  de  tout  travail  compris  dans  les  tableaux 
issement  d'une  province  devra  être  précédée  d'une  résolution 
.  députation  qui  ordonnera  &  l'ingénieur  ou  &  l 'aide-ingénieur 
;é  des  travaux  provinciaux  de  procéder  &  l'étude  du  projet 
«pondant. 

projet  devra  se  conformer,  dans  sa  rédaction,  aux  m£mes 
ulaires  qui  sont  en  vigueur  pour  les  travaux  de  l'Ëlat  et,  une 
«rminé,  il  sera  soumis  à  l'examen  et  avis  de  l'ingénieur  en 
de  la  province.  Cet  avis  donné,  s'il  est  favor&ble,  la  députa- 
pourra  approuver  le  projet  et,  au  cas  contraire,  elle  prendre 
lesures  nécessaires  pour  qu'il  soit  modifié  conTarmémeni 
>bservations  qu'aura  faites  l'ingénieur  en  chef. 
1b  députation  ne  se  conforme  pas  à  l'avis  de  l'ingénieur  en 

elle  transmettra  le  projet  au  gouverneur  de  la  province 

qu'il  l'envoie  à  l'administration  supérieure.  Dans  ce  cas,  le 
3tre  de  fomènto  décidera  par  le  moyen  d'un  ordre  myil, 
1  avis  du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports. 
;.  60.  —  Lorsque  la  députation  aura  décidé  l'exécution  d'un 
il  compris  au  tableau  de  classement  et  que  son  projet  aura 
pprouvé  dans  les  conditions  spécifiées  dans  les  articles  pré- 
its,  on  devra  inscrire  au  budget  provincial  le  crédit  corres- 
ant  pour  son  exécution. 

travail  pourra  Stre  entrepris  en  régie  ou  par  marché,  sui- 
ce  que  décidera  la  députation,  après  avoir  entendu  sur  ce 

l'avis  de  l'agent  technique  chargé  des  travaux  provinciaui. 
.  61. —  Si  le  travail  doit  s'exécuter  par  voie  de  régie,  il  sera 
ï  par  les  agents  techniques  de  la  députation  et  conformé' 

aux  instructions  qu'ils  donnent  avec  l'approbation  de  la 
ration  provinciale. 

doit  s'exécuter  à  l'entreprise,  le  marché  ne  pourra  être 
u  que  par  adjudication  publique  et  conformément  à  tout  ce 
st  prescrit  sur  le  même  sujet  pour  les  travaux  à  la  charge 
:tat,  dans  le  chapitre  1"  du  présent  règlement. 
.  62.  —  Quand   il  s'agira  d'un  travail  qui  n'est  préva 
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dans  aucun  des  tableaux  de  classement  de  la  province  et  quand 
on  croira  cependant  nécessaire  que  son  exécution  devance  celle 
des  travaux  inscrits  dans  les  dits  tableaux,  on  devra,  avant  toute 
procédure,  obtenir  la  déclaration  à  laquelle  a  trait  le  second 
paragraphe  de  Farticle  36  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Pour  arriver  à  cette  déclaration,  on  devra  ouvrir  une  instruc- 
tion qui  commencera  par  une  proposition  de  la  députation 
provinciale  adressée  au  gouverneur,  accompagnée  du  projet 
du  travail  dont  il  est  question.  Le  gouverneur  soumettra 
cette  proposition  aux  mêmes  formalités  qui  sont  exigées  pour 
rétablissement  des  tableaux  de  classement  des  travaux  provin- 
ciaux; il  adressera  ensuite  le  dossier,  avec  son  avis  personnel  au 
ministre  de  fomente.  Le  dossier  sera  présenté  à  Fexamen  du 
comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports,  et  enfin,  une 
décision  sera  prise  par  décret  royal  au  sujet  de  la  déclaration 
précitée. 

L'information  dont  il  vient  d*être  question  ne  sera  pas  néces- 
saire quand  il  aura  été  promulgué  une  loi  autorisant  l'exécution 
du  travail. 

Dans  le  cas  où  le  dit  travail,  par  sa  nature,  ne  rentrerait  pas 
dans  la  catégorie  de  ceux  qui,  d'après  les  lois  spéciales,  consti- 
tuent Tobjet  des  tableaux  de  classement  des  provinces,  après 
Finformation  ci-dessus,  il  sera  présenté  aux  Certes  par  le  ministre 
de  fomente  un  projet  de  loi  pour  que  son  exécution  soit  autorisée 
par  le  pouvoir  législatif. 

Art.  63.  —  Avant  Fexécution  de  tout  travail  provincial  non 
compris  dans  les  tableaux  de  classement,  il  faudra  avoir  obtenu 
la  concession  du  domaine  public  et  la  déclaration  d'utilité  pu- 
blique, conformément  à  ce  que  prévoit  la  loi  générale  des  travaux 
publics  et  en  accomplissant  les  formalités  prescrites  par  le  titre  lY 
du  présent  règlement.  Sont  exceptés  les  cas  prévus  par  l'article 
précédent  dans  lesquels  Pautorisation  aura  été  ou  sera  donnée 
par  une  loi. 

Art.  64.  —  Les  travaux  de  réparation  et  d'entretien  des  travaux 
provinciaux  s'exécuteront  conformément  aux  crédits  qui,  néces- 
sairement, devront  être  inscrits  dans  les  budgets  des  députations 
comme  dépenses  obligatoires,  selon  ce  que  dispose  l'article  79, 
paragraphe  3  de  la  loi  du  20  août  4870,  réformée  par  celle  du 
16  décembre  4876,  et  suivant  la  teneur  de  l'article  45  de  la  loi 
générale  des  travaux  publics.  Les  agents  techniques  des  travaux 
provinciaux  devront  rédiger  leurs  estimations  de  réparations 
dont  l'approbation  devra  toujours  précéder  l'exécution  des  tra- 
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vaux  de  cette  catégorie,  ainsi  que  les  devis  annuels  d'eotreiieD 
indi^ensable  et  saffîsant  pour  tous  les  ouvrages  exîstantB  de  ca- 
ractère provincial  qui  sont  à  la  charge  des  députatioos.  Les  dé- 
penses calculées  par  les  fonctionnaires  techniques  s'inscriront 
nécessairement  parmi  les  dépenses  obligatoires. 

Art.  65.  -^  Quand  le  travail  qu'il  s'agit  d'exécuter  pourra  être 
l'objet  d'une  exploitation  rétribuée ,  la  députation  devra  dresser 
le  tableau  des  taxes  qu'elle  jugera  bon  d'établir  pour  son  usa^e 
•et  utilisation  et  le  remettra  au  gouverneur  ;  celui-ci  l'adrei- 
sera  au  ministre  de  fomente  avec  son  propre  avis,  après  avoir 
entendu  l'ingénieur  en  chef  de  la  province.  L'approbation  de 
rétablissement  des  taxes  et  des  instructions  pour  leur  applicatioQ 
se  fera  par  le  moyen  d'un  décret  royal  préparé  par  le  dit  ministre^ 
d'accord  avec  le  conseil  des  minisires. 

Art.  66.  —  La  nomination  de  l'agent  ou  des  agents  techniqaes 
qui  seront  chargés  de  la  direction  des  travaux  provinciaux  sera 
faite  librement  par  la  députation;  mais  elle  devra  porter  néces- 
sairement sur  des  personnes  qui  sont  ingénieurs  du  corps  des 
chemins,  canaux  et  ports,  pour  le  moins,  aide-ingénieurs  destn- 
vaux  publics.  En  tous  cas,  tant  la  solde  que  les  indemnités  qu'au- 
ront à  recevoir  les  dits  fonctionnaires  pour  frais  occasionnés  par 
le  service  seront  payées  sur  les  fonds  provinciaux. 

Art.  67.  —  11  appartiendra  aussi  à  la  députation,  dans  la  fbnne 
qu'elle  jugera  convenable,  d'organiser  le  personnel  subalterne 
de  toutes  classes  qui  aura  à  aider  le  chef  technique  dans  Taccom- 
plissement  de  sa  charge  et  de  nommer  ce  personnel,  le  tout  sur 
la  proposition  du  dit  chef. 

Art.  68.  «^  Les  ingénieurs  des  chemins,  cananx  et  ports  qui 
auront  été  nommés  par  les  députations  à  la  direction  du  service 
des  travaux  provinciaux,  conserveront  tous  les  droits  réglemen- 
taires dont  ils  jouissent  comme  membres  du  corps,  de  la  même 
manière  que  s'ils  étaient  au  service  de  l'État. 

Les  aide-ingénieurs  qui  seront  nommés  aux  dits  emplois  joui* 
ront  de  droits  analogues ,  et  les  surveillants  du  dit  service  qui 
feront  partie  du  personnel  subalterne  du  service  provincial  joui- 
ront du  même  bénéfice. 

Art.  69.  —  Les  travaux  publics  qu'exécute  pour  son  compte 
une  députation  provinciale  seront  soumis  à  l'inspection  du  mi- 
nistère de  fomente,  au  point  de  vue  technique.  A  cet  effet,  le  gou- 
verneur pourra  ordonner  qu'ils  soient  visités  pendant  leur  exé- 
cution par  l'ingénieur  en  chef  de  la  provinoe,  toutes  les  fois  qu'il 
le  jugera  bon. 
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En  outre  de  ces  visites  extraordinaires,  rîngénieur  en  chef 
deTra'en  faire  annuellement  une  autre,  ordinaire,  de  tous  les 
travanx  provinciaux. 

Cet  ingénieur  rendra  compte  du  résultat  de  ses  visites  au  gou- 
yemeur  de  la  province  et  s'il  remarque  4es  défauts  dans  les  tra- 
vaux, il  les  portera  h  sa  connaissance. 

Au  vu  de  ces  rapports ,  le  gouverneur  donnera  ses  ordres  à  la 
députatîon  pour  qu'elle  avise  à  faire  corriger  ces  défauts.  Si  la 
députation  s'y  refuse  ou  croit  qu'il  y  a  lieu  de  réclamer  contre 
les  mesures  adoptées  par  l'autorité,  on  soumettra  l'affaire  au 
ministre  de  fomente  pour  qu'il  décide  la  question ,  après  avoir 
entendu  l'avis  du  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports. 

Les  ingénieurs  en  chef  devront,  en  outre,  adresser  à  la  direction 
générale  une  copie  des  pièces  qu'ils  auront  remises  aux  gouver- 
neurs et  porteront  à  la  connaissance  de  l'administration  centrale 
tous  les  incidents  qui  se  produiront  dans  le  service* 

Les  dépenses  de  toute  nature  que  causera  rinspection  des  tra-« 
vaux  provinciaux  seront  à  la  charge  des  députations  respectives. 

Art.  70. —  Sans  préjudice  des  visites  auxquelles  se  rapporte 
l'article  précédent,  tout  travail  provincial  devra  nécessairement 
être  reconnu  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  province  ou  par  l'in- 
génieur de  l'État,  qui  aura  été  désigné  à  cet  effet,  avant  d'être. mis 
en  service  puhlic,  quand  la  députation  le  jugera  terminé. 

A  cet  effet,  lorsqu'elle  croira  ce  moment  venu,  la  députation 
le  portera  à  la  connaissance  du  gouverneur,  qui  donnera  des 
ordres  pour  que  l'ingénieur  en  chef  procède  à  la  reconnaissancei, 
S'il  se  rencontre  des  défauts ,  on  procédera  comme  dans  le  eas 
de  Farticle  précédent  et  on  suspendra  la  mise  en  service  publie 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  l'autorisation  du  gouverneur  ou  du 
ministre  de  fomente. 

Art.  71. —  Les  dispositions  du  présent  chapitre  sont  applicables 
aux  travaux  dénommés  Constructions  civilesj  destinés  à  des  ser^ 
Ttees  du  ministère  de  fomento,  qui  sont  à  la  charge  des  pvo«- 
vineeSy  sans  autre  différence  que  de  confier  l'étude  des  projets» 
la  direction  et  Tinspection  aux  architectes  qui  y  ont  droit,  selon 
ce  que  prescrit  rartiole  40  de  la  loi  générale. 

CHAPITRE  V. 

DES  CONCESSIONS  POUR  L'EXÉCUTION  '  DES   TRAVAUX  PROVIItGlATTX. 

Art.  72.  — •  Tout  travail  pubUe  à  la  charge  des  provinces  et  qui 
se  trouve  compris  dans  ses  états  de  classement  pourra  être  entre- 
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pris  par  le  système  de  concession  à  des  particuliers  ou  à  des 
compagnies  qui  le  sollicitent,  moyennant  la  procédure  qu'établit 
la  loi  générale  des  travaux  publics  et  que  détermine  le  présent 
règlement. 

Art  73*  —  La  concession  de  tout  travail  provincial  compris 
aux  tableaux  de  classement  sera  octroyé  par  la  députalion  com- 
pétente, soit  que,  pour  son  exécution,  il  ne  soit  demandé  aucune 
subvention  quelconque,  soit  que  Ton  réclame,  sous  quelque 
forme  que  ce  soit,  un  concours  sur  les  fonds  provinciaux. 

Art.  74.  —  Dans  le  cas  où  le  travail  est  demandé  sans  subven- 
tion, le  pétitionnaire  devra  présenter  à  la  députation  compétente 
le  projet  du  travail  qu'il  prétend  entreprendre.  A  cet  effet,  il 
pourra  solliciter  du  gouverneur  de  la  province  Tautorisation  à 
laquelle  a  trait  l'article  57  de  la  loi  générale  des  travaux  publics, 
autorisation  qui,  le  cas  échéant,  sera  accordée  avec  des  forma- 
lités analogues  à  celles  qui  sont  déterminées  pour  les  travaux  à 
la  charge  de  l'État  par  Tarticle  21  du  présent  règlement. 

Les  projets,  dans  tous  les  cas,  seront  rédigés  comme  le  vent 
Tarticle  6. 

Art.  75.  —  Dans  le  délai  fixé  par  le  gouverneur,  le  pétition- 
naire devra  présenter  le  projet  à  la  députation  provinciale,  afec 
un  récépissé  constatant  qu'il  a  versé  dans  la  caisse  des  fonds 
provinciaux  une  somme  équivalente  à  4  p.  100  du  détail  estimatil 
Le  secrétaire  de  la  députation  donnera  à  l'intéressé  le  reçu 
coiTespondant,  en  y  consignant  le  jour  et  l'heure  où  il  aura  reçu 
le  projet. 

Art.  76.  —  Le  projet  sera  renvoyé  au  chef  du  service  technique 
des  travaux  provinciaux,  pour  qu'il  procède  à  sa  vérification  sur 
le  terrain.  Le  dit  chef  formulera  son  avis  sur  le  degré  d'exacti- 
tude des  renseignements  consignés  dans  le  projet  et  sur  tontes 
ses  circonstances  techniques,  puis  adressera  son  rapport  à  la 
députation. 

Cette  corporation  soumettra  ensuite  le  projet  à  Tingénieur  en 
chef  de  la  province,  pour  quMl  l'examine  dans  les  termes  définis 
par  l'article  59  du  présent  règlement,  auquel  on  se  conformera, 
soit  pour  ce  qui  concerne  l'approbation  du  projet  par  la  dépu- 
tation, soit  pour  le  cas  de  désaccord  entre  elle  et  Tingénieur  en 
chef. 

Quand  il  s'agira  de  travaux  de  ports,  on  suivra  en  outre  les 
règles  qui  sont  établies  pour  la  préparation  des  projets  par  la  loi 
spéciale  et  qui  sont  déterminées  par  le  règlement  pour  son  exé- 
cution. 
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Art.  77«  —  Le  projet  de  tarif  des  taxes  que  le  pétitionnaire 
proposera  d'établir  pour  Tusage  et  Tutilisation  du  travail  sera 
soumis  par  la  députation  provinciale  à  une  enquête  publique 
dans  laquelle,  jusqu'au  terme  de  20  jours  au  moins,  seront  re- 
çues les  réclamations  de  tous  ceux  qui  se  croiraient  intéressés.  Le 
pétitionnaire  sera  ensuite  entendu  sur  ces  réclamations.  L'affaire 
sera  enfin  soumise  aux  ayuntamientos  des  territoires  où  le  tra- 
Tail  doit  être  exécuté,  au  chef  du  service  des  travaux  provinciaux 
et  à  l'ingénieur  en  chef  de  la  province. 

Ces  formalités  remplies,  la  députation  provinciale  prononcera 
sur  l'octroi  de  la  concession  par  une  décision  qui  sera  publiée 
dans  le  Bulletin  officiel. 

Pans  celte  décision  seront  insérées,  dans  chaque  cas,  les  clauses 
essentielles  de  la  concession,  qui  seront  les  mêmes  que  celles 
qui  sont  exprimées  par  la  loi  générale  des  travaux  publics  et  par 
l'article  28,  chapitre  u,  du  présent  règlement,  pour  les  conces- 
sions de  travaux  à  la  charge  de  l'État. 

Le  décret  de  la  députation  pourra  être  attaqué  par  le  pétition- 
naire devant  le  ministre  de  fomente,  dans  les  termes  que  prévoit 
en  son  chapitre  iv  la  loi  provinciale  en  vigueur. 

Art.  78.  —  La  concession  octroyée  et  le  cautionnement  versé, 
le  concessionnaire  devra  exécuter  les  travaux  en  se  conformant 
exactement  à  ce  qui  aura  été  stipulé,  sous  la  surveillance  de^ 
fonctionnaires  techniques  de  la  députation  et  Tinspection  des 
ingénieurs  de  FËtat. 

La  caducité  de  la  concession  aura  lieu  dans  les  cas  prévus  par 
les  conditions  et  sera  déclarée  par  la  députation,  quand  il  y  aura 
lieu,  après  une  instruction  dans  laquelle  devra  être  entendu  l'in- 
téressé. Celui*ci  aura  le  droit  de  se  pourvoir  devant  le  ministre 
de  fomente  contre  la  décision  de  la  députation. 

Dans  le  cas  où  ce  recours  aura  lieu,  le  ministre  de  fomento 
décidera,  après  avoir  entendu  le  comité  consultatif  des  chemins, 
canaux  et  ports.  Le  concessionnaire  aura  le  droit  d'attaquer  sa 
décision  par  la  voie  contentieuse. 

Art.  79.  —  Les  conséquences  de  la  caducité  et  les  procédures 
qu'il  y  aura  lieu  de  suivre  ultérieurement  seront  celles  que  dé- 
termine le  chapitre  ii  du  présent  règlement  pour  les  cas  ana- 
logues de  travaux  de  l'État.  Il  est  bien  entendu  que  l'évaluation 
des  travaux  dont  parle  l'article  30  sera  faite  par  les  agents  tech- 
niques de  la  province,  examinée  par  l'ingénieur  en  chef  et  ap- 
prouvée par  la  députation,  avec  recours  au  gouvernement  en 
cas  de  dissidence  entre  le  premier  et  la  seconde» 
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Art.  80.  —  Quand  il  aura  été  présenté  deax  ou  plusieurs  pio- 
jets  pour  Texécution  d'un  même  travail,  dans  la  période  de 
30  jours  à  compter  de  celui  où  la  première  pétition  aura  été  ea- 
registrée,  la  vérification  à  laquelle  a  trait  Tarticle  76  et  le  reste 
de  l'instruction  de  Taffaire  s'étendront  à  tous  les  projets  pré* 
sentes,  en  faisant  ressortir  les  ayantages  et  inconvénients  de 
chacun.  Dans  ce  cas,  la  députstion  choisira  pour  octroyer  la  con- 
cession celui  qui,  dans  sa  pensée,  offre  les  plus  grands  avan* 
tages. 

Art.  81.  —  Dans  le  cas  où,  de  Tinstruction,  il  résull^ait  égalit 
de  circonstances  entre  les  projets  présentés,  la  députation  fera 
procéder  à  une  adjudication  publique  sur  les  bases  du  projet  qm 
conviendra,  suivant  la  teneur  de  Tarticle  34  pour  les  concessions 
de  travaux  de  TËtat. 

L'évaluation  des  frais  d'étude  du  projet  qui  doit  servir  de  base 
à  l'adjudication  se  fera  par  deux  experts  nommés,  un  par  la  dé* 
putation  et  Tautre  par  le  pétitionnaire.  Le  tiers  expert  sera 
nommé  par  les  deux  premiers,  et,  en  cas  de  désaccord,  par  Tau- 
torité  judiciaire  compétente. 

L'évaluation  sera  faite  sur  les  bases  qu'indique  TartieleSSet 
sera  soumise  à  l'approbation  de  la  députation,  qui  décideraaprès 
avoir  entendu  l'agent  technique  chargé  des  travaux  provio- 
daux. 

Art.  82.  —  L'adjudication  sera  passée  devant  la  députation  et 
selon  des  règles  analogues  à  celles  qui  sont  établies  dans  les  a^ 
ticles  36  et  37.  La  déclaration  de  l'adjudicataire  appartiendra  au 
président  de  la  séance,  sous  réserve  de  l'approbation  de  ladiii 
corporation. 

Est  réservé  à  l'auteur  du  projet,  qui  a  servi  de  base  au  coa* 
cours,  le  droit  de  préférence,  ainsi  que  celui  de  recevoir  la  » 
leur  de  l'estimation  des  études  dans  des  termes  analogues  à 
ceux  qui  sont  prescvits  par  les  articles  38  et  39  du  présent  rè 
glement. 

Art.  83.  —  Quand  un  particulier  ou  une  comps^îe  soUiciteit 
la  concession  d'un  trayail  compris  dans  un  quelconque  des  ta- 
bleaux de  classement  d'une  province,  moyennant  une  subvention 
ou  concours  sur  les  fonds  de  celle-ci,  il  sera  procédé,  en  oe  qui 
concerne  la  présentation,  l'instruction  et  l'approbation  du  projet 
selon  ce  que  déterminent  les  articles  74,  75  et  76  du  présent 
règlement;  et,  en  ce  qui  concerne  les  tarifs  pour  l'usage  et  i'ulifr 
sation  du  travail,  on  procédera  à  Flnformation  que  prévoit  l'aiv 
ticle  77. 
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Ensuite  on  fera  ré¥aluation  des  frais  d'étude  du  projet  en  soi- 
Tant  les  règles  établies  dans  Tarticle  8i. 

Art.  84.  —  Dans  le  cas  où  l'approbation  de  la  députation  aura 
^té  donnée  au  projet,  aux  tarifs  et  aux  autres  documents  de  raf<- 
fairoy  et  pourvu  que  le  pétitionnaire  accepte  les  modifications 
que  Ton  aura  jugé  utile  d'j  introduire  d'après  les  résultats  des 
encpiètesy  il  sera  procédé  à  l'octroi  de  la  concession.  Il  appar- 
tiendra à  la  députation  provinciale  de  Raccorder  après  une  adju-»- 
dication  publique,  à  laquelle  servira  de  base  le  projet  approuvé, 
«t  qui  aura  lieu  devant  la  dite  corporation  dans  des  termes  ana- 
logues à  ceux  que  prévoient  les  articles  43  et  44  pour  le  cas  de 
travaux  de  l'État. 

Dans  le  même  cas,  l'auteur  de  la  proposition  dont  le  projet 
aura  servi  de  base  à  l'ati^udication  jouira  des  droits  de  préfé- 
rence et  de  remboursement  des  frais  d'étude  du  dit  projet,  con- 
formément aux  dispositions  de  l'article  45. 

Art.  85.  —  Le  cautionnement  sera  consigné  dans  la  caisse  de 
la  députation,  en  suivant  au  surplus  sur  ce  point  les  prescrip*- 
tions  de  l'article  46  du  présent  règlement. 

Sont  aussi  applicables  aux  concessions  subventionnées  avec 
<les  fonds  provinciaux  l'article  47  sur  les  changements  dans  les 
projets  et  l'article  48  sur  la  caducité  que,  dans  ce  cas^  il  appar- 
tiendra aux  députations  de  déclarer,  dans  la  forme  et  avec  les 
recours  énoncés  dans  le  paragraphe  2  de  l'article  78  et  aux  efifets 
que  prévoit  Tarticle  79. 

Sont  aussi  applicables  au  cas  que  vise  le  présent  article  l'arti- 
cle 49  relatif  aux  prorogations  pour  Fachèvement  des  travaux  et 
l'article  50  relatif  à  l'interruption  de  l'exploitation. 

Art.  86.  —  Quand  il  aura  été  présenté  deux  ou  plusieurs  pro- 
jets pour  l'exécution  d'un  travail  avec  subvention,  cela  dans  le 
délai  qu'exprime  l'article  80,  on  appliquera  ce  qui  est  prévu  au 
môme  article  pour  le  choix  du  projet  qui  servira  de  base  à  l'ad* 
Judication.  On  procédera  à  l'estimation  des  frais  d'étude  du  pro- 
jet et  on  suivra  ensuite,  pour  l'adjudication  et  les  mesures  ulté- 
rieures, les  règles  établies  dans  l'article  82  du  présent  règlement. 

Art.  87.  —  Quand,  pour  le  compte  d'une  députation,  il  aura 
été  exécuté  un  travail  susceptible  d'exploitation,  celle-ci  se  fera 
par  contrat  et  sa  concession  sera  adjugée  au  mieux  offrant.  L'ad- 
judication  se  fera  en  tout  conformément  à  ce  que  le  présent 
chapitre  prévoit  pour  les  concessions  de  travaux  non  subven^ 
tionnées  et  sur  la  base  du  tableau  des  tarifs  dressé  par  la  dépu-* 
iation  et  approuvé  dans  les  termes  qu'indique  l'article  65. 
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Si  la  dépuiation  provinciale  sollicite  Pexploitation  à  laquelle 
a  trait  le  présent  article,  on  instruira  l'affaire  sur  laquelle  des 
rapports  au  sujet  de  la  convenance  d'accueillir  la  demande  seront 
fournis  par  l'ingénieur  en  chef,  le  gouverneur  de  la  provÎDce  et 
le  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports.  Au  vu  de  cette 
instruction,  le  ministre  de  fomente  décidera  ce  qu'il  croira  bon. 

Art.  88.  —  Les  fonctionnaires  ou  employés  techniques  de  U 
députation  rempliront  leur  office  pour  que  les  travaux  s'exécu- 
tent et  s'exploitent  conformément  aux  clauses  stipulées  et  exer- 
ceront la  surveillance  opportune  pour  que  le  concessionnaire  ne 
perçoive  la  subvention  qu'aux  époques  et  conformément  aux 
conditions  fixées. 

Art.  89.  —  Appartient  au  ministre  de  fomente  la  résolution 
définitive  sur  l'approbation  des  projets,  sur  l'octroi  des  conoe^ 
sions,  sur  la  déclaration  de  caducité  et  en  général  sur  tout  ce 
qui,  conformément  aux  prescriptions  de  la  loi  générale  des  tra- 
vaux publics  et  du  présent  règlement,  est  dans  les  attributions 
des  députations  provinciales,  lorsqu'il  s'agit  de  tra,vaux  compris 
dans  les  territoires  de  deux  ou  plusieurs  provinces  et  que,  sor 
ces  points,  les  députations  provinciales  n'auront  pas  pu  se  met- 
tre d'accord. 

Art.  90.  —  Sont  applicables  aux  concessions  des  travaux  pro- 
vinciaux avec  les  modifications  que  les  divers  cas  requièrent, 
les  prescriptions  contenues  dans  les  chapitres  il  et  III  qui  trai- 
tent des  concessions  de  travaux  de  l'Etat  et  qui  n'auraient  pas 
été  expressément  mentionnées  dans  le  présent  chapitre.  On  ré- 
soudra suivant  l'esprit  des  dites  prescriptions  les  doutes  que,  sur 
ce  sujet,  pourra  faire  naître  l'application  des  règlements. 

TITRE  III. 
Des  travaux  municipaux. 

CHAPITRE  VI. 

DES  PROJETS  ET  DE  l'eXÉCUTION  DES  TRAVAUX  PAR  KARCH^ 

ORDINAIRES. 

Art.  91.  —  Sont  à  la  charge  des  ayuntamientos,  conformé- 
ment à  l'article  6  de  la  loi  générale  et  aux  lois  spéciales  de  tra- 
vaux publics,  les  chemins  vicinaux,  l'alimentation  en  eau,  les 
ports  locaux  et  le  dessèchement  des  lagunes  et  marais  qui  offrent 
un  intérêt  purement  municipal. 
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Les  tableaux  de  classement  des  travaux  des  ayuntamientos 
seront  dressés  conformément  à  ce  que  prévoient  à  cet  effet  les 
lois  spéciales  de  travaux  publics. 

Art.  92.  —  L'ordre  de  préférence  établi  dans  les  tableaux  des 
ayuntamientos  pour  l'exécution  d'un  travail  ne  pourra  être 
changé  que  sur  une  proposition  motivée  du  municipe^  dûment 
approuvée  par  le  gouverneur  après  qu'il  aura  entendu  la  dépu- 
tation  provinciale  et  l'ingénieur  en  chef. 

Art.  93.  —  Quand  un  ayuntamiento  décidera  Texécution  d'un 
travail  compris  dans  le  tableau  de  classement  du  municipe,  on 
devra,  avant  tout,  dresser  le  projet  correspondant.  Ce  projet  sera 
rédigé  conformément  aux  formulaires  en  vigueur  et  une  fois 
rédigé  sera  envoyé  à  l'approbation  du  gouverneur,  lequel  ne  l'ac- 
cordera qu'après  avoir  entendu  Tingénieur  en  chef  de  la  province. 

Le  gouverneur,  quand  il  s'agira  de  travaux  de  grande  impor- 
tance ou  quand  il  ne  sera  pas  de  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef, 
soumettra  le  projet  à  l'approbation  du  ministre  de  fomente,  le- 
quel, avant  de  l'accorder,  entendra  préalablement  le  comité  con- 
sultatif des  chemins,  canaux  et  ports. 

Le  projet  approuvé,  l'ayuntamiento  devra  inscrire  dans  son 
budget  municipal  le  crédit  correspondant  pour  l'exécution  du 
travail. 

Art.  94.  —  Le  projet  d'un  travail  municipal  une  fois  approuvé 
et  le  crédit  correspondant  inscrit  au  budget,  on  procédera  à 
l'exécution  en  régie  ou  par  marché,  suivant  ce  que  décidera 
Tayuntamiento  après  avoir  entendu  l'agent  technique  rédacteur 
du  projet. 

Si  le  travail  doit  se  faire  en  régie,  il  sera  dirigé  par  le  dit  agent 
technique,  conformément  aux  instructions  qui  régissent  les  tra- 
vaux municipaux.  Dans  le  cas  où  il  devra  se  faire  à  l'entreprise, 
il  sera  nécessairement  mis  en  adjudication  dans  des  termes  ana- 
logues à  ceux  qui  sont  fixés  pour  le  présent  règlement  pour  les 
travaux  de  l'État  et  des  provinces. 

Art  95.  —  Lorsqu'il  s'agira  d'exécuter  un  travail  non  com- 
pris dans  le  tableau  de  classement  d'un  municipe,  le  projet  en 
sera  dressé,  avant  tout,  par  l'agent  technique  auquel  l'ayunta- 
miento se  proposera  de  confier  ce  travail. 

Le  projet  rédigé  sera  soumis  à  une  enquête  publique  dans 
laquelle  seront  entendus,  dans  le  délai  qui  sera  fixé  à  cet  effet 
par  l'ayuntamiento,  tous  les  particuliers  qui  voudront  réclamer 
au  sujet  de  la  convenance  de  l'exécution  du  travail. 

Cette  enquête  faite,  l'ayuntamiento  l'adressera  au  gouverneur 
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avec  son  avis  sur  les  réclamations  présentées  et  la  dite  autorité 
décidera  sur  Tafifairei  après  avoir  entendu  au  préalable  les  avis 
de  la  députation  provinciale  et  de  Tingénieur  en  ehef.  Quand  la 
nature  du  travaU  le  demandera,  on  devra  entendre  en  outre 
l'autorité  maritime,  Tantorité  militaire^  le  comité  provincial  de 
santé  et  le  comité  d'agriculture,  industrie  et  commerce,  selon 
les  cas. 

La  déclaration  du  gouverneur  pourra  être  attaquée  par  Tayun- 
tamiento  devant  le  ministre  de  fomente  qui,  après  avoir  entenda 
le  comité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports,  décidera  sans 
recours  ultérieur. 

Art.  96.  —  Quand  le  travail  qu'il  s^agit  d'exécuter  intéreass 
deux  ou  plusieurs  aynntamientos,  on  ne  pourra  décider  sur  la 
proposition  de  préférence  qu'indique  l'article  92,  ni  sur  l'appro- 
bation du  projet  à  laquelle  se  réfère  l'article  93,  ni  sur  les  autres 
points  que  traitent  les  articles  94  et  96  sans  que  les  aynnta- 
mientos intéressés  se  soient  mi»  d'accord  et  sans  avoir  sous  les 
yeux  le  projet  complet. 

S'il  existe  une  divergence  de  quelque  espèce  que  ce  soit  entra 
les  dits  ayuntamientosy  le  gouverneur  tranchera,  après  avoir  en- 
tendu l'ingénieur  en  chef  et  la  députation  provinciale.  Il  restera 
au  municipe  qui  se  trouvera  lésé  le  recours  en  appel  devant  le 
ministre  de  fomente. 

Quand  il  s'agira  de  travaux  pouvant  affecter  des  communes  ap- 
partenant à  des  provinces  distinctes,  on  suivra  la  marche  indi* 
quée  dans  le  paragraphe  dernier  de  l'article  46  de  la  loi  générale 
des  travaux  publics. 

Art.  97.  —  Pour  rexécntion  de  travaux  municipaux  de  toute 
espèce,  les  aynntamientos  pourront  voter  la  prestation  person- 
nelle, pourvu  que  les  revenus  ordinaires  et  les  autres  rentrées 
quelconques  destinés  à  cet  objot  soient  insuflhants.  Dans  ce  cas, 
les  ayuntamientos  se  conformeront  k  ce  qui  est  prescrit  dans  les 
articles  69  et  74  de  la  loi  municipale  en  vigueur. 

Art.  98.  •—  Les  ayuntamientos  pourront  imposer  des  taxes 
spéciales  pour  l'usage  et  l'utilisation  des  travaux  qu'ils  exécutent 
et  qui  peuvent  être  l'objet  d'une  exploitation  rétribuée.  Le  ta- 
bleau des  taxes  sera  proposé  par  le  municipe  dans  chaque^  cas 
particulier  et  transmis  au  gouverneur  qui  l'adressera  avec  son 
avis  au  ministère  de  fomente.  Celui-ci  décidera  par  ordre  royal, 
d*accord  avec  le  ministre  des  finances,  de  Tapprobatlott  des  taxes 
proposées  et  donnera  les  instructions  nécessaires  pour  leur  ap** 
plicatîon  au  travail  dont  il  s'agit. 


r- 
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Art.  99*  —  Lea  travaux  de  réparation  ei*  d'entretien  des  ou- 
vrages existant  dans  chaque  municipe  seront  payés  sur  les  cré- 
dits inserîts  à  Tavance  et  néoessairement  à  cet  effet  dans  le  bud- 
get m  umcîpal  et  toujours  par  le  meyen  db  devis  esHmatlIs  rédi- 
gés à  l'avance  et  approuva  par  l'ayuntamiento. 

Art.  100.  —  Les  aynntamientos  peavent  nommer  librement 
les  fonctionnaires  techniques  qui; auront  à  s'occuper  des  travaux 
à  leur  charffe;  mais  il  sera  requis  que  les  élus  possèdent  un  titre 
professionnel  justifiant  de  leur  aptitude. 

L'organisatioD  du  personnel  \tecbnique,  le  régime  des  travaux 
municipaux,  la  fixation  de&  soldes,,  indemaitéâ' et  eonoeroant: 
celte  partie  du  service  sera  de  l-attributioii  de  Tayuntamiento,. 
conformément  aux  dispositions  des  lois  et  règlements  en  vi- 
gueur. ^ 

Les  ingénieurs  des  cheminS'  et  les  aide-ingénieurs  ainsi  que 
surveillants  des  travaux  publies  qui  seront  nommés  par  les 
aynntamientos  pour  le  service  des  travaux  municipaux,  conser- 
veront tous  les  droits  que  le  règlement  leur  donne,  comme 
s^ils  étaient  au  service  de  TÉtat* 

Art.  10!.  —  Les  travaux  publics  à  la  charge  des  ayuntamientoe 
seront  inspectés  par  les  employés  ou  fonctionnaires  techniques 
de  rÉtat  dans  des  termes  analogues  à  ceux  que  déterminent  les 
artides-69  et  70  du  présent  règlement  pour  le»  travaux  provin- 
ciaux. 

Art.  102;  —  Les  disposisions^du  présent  chapitre  sont  appli* 
•eafoles^  anx  travaux  dénommés  «  constructions  civiles  > ,  destinés 
à  des  services  dépendant' du  ministte«  de  fomento  et  qui  sont  à 
la  charge  des  ayantamientos,  sans  autre  différeflice  que  de  confier 
les  projets,  la  direction  et  la  surveillance  aux  agents  techniques 
compétents  d'après  la  législation: en  vigueur. 

GHAPITRB  VIL 

DES  CONCESSlOiNS  DE  TRAVAUX  MUNICIPAUX. 

Art.  103.  —  Les  travaux  publics  à  lachairge  des  ayuntamien^ 
tos  qui  se  trouvent  compris  dans  les  tableaux  de  classement 
dûment  approuvés  de  ceux-ci,  pourront,  être  Tobjet  de  conces- 
eione  aux  particuliers  on  aux  compagnies  qui  le  demanderont^ 
moyennant  ce  qui  est  prescrit  par  la  loi  générale  des  travaux 
publies  et  par  le  présent*  règlement* 

Art.  104.  —  Le»  concessions  dont  parle  l'article  précédent  se- 
ront octroyées  par  les  aynntamientos  compétents»  soit  que  Tûh 
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ne  demande  pour  elles  aucun  concours  d'aucune  espèce,  soii  que 
Ton  prétende  à  une  subvention  sur  les  fonds  municipaux. 

Art.  105.  •—  Lorsque  la  concession  d'un  travail  municipal 
sera  demandée  sans  subvention,  le  pétitionnaire  devra  en  pré- 
senter le  projet  à  Fayuntamiento  compétent.  A  cet  effet,  il  pourra 
solliciter  du  gouverneur  de  la  province  Tautorisation  dont  parle 
Tarticle  57  de  la  loi  générale  des  travaux  publics,  en  suivant  la 
marche  que  détermine  l'article  74  du  présent  règlement,  au  sujet 
des  travaux  provinciaux. 

Art.  106.  —  Le  projet  sera  déposé  au  secrétariat  de  [l'ayno- 
tamiento,  avec  un  document  établissant  que  le  pétitionnaire  a 
versé  dans  la  caisse  de  dépôt  des  fonds  municipaux  une  somme 
équivalente  à  1  p.  100  de  l'estimation  du  travail.  Le  secrétaire 
de  l'ayuntamiento  donnera  un  récépissé  du  projet  dans  lequel  il 
constatera  le  jour  et  l'heure  où  le  projet  lui  aura  été  présenté. 

Art.  107.  —  Le  directeur  technique  des  travaux  municipaux 
procédera  ensuite  à  la  vérification,  sur  le  terrain,  du  projet  et 
donnera  son  avis,  conformément  à  la  teneur  de  l'article  76  sur  les 
travaux  provinciaux.  L'ayuntamiento  transmettra  le  projet  avec 
son  avis  au  gouverneur  de  la  province,  lequel,  après  avoir  en- 
tendu l'ingénieur  en  chef,  décidera  sur  l'approbation  du  projet 
dans  la  forme  que  prescrit  l'article  93. 

Art.  108.  —  Le  projet  de  tarifs  pour  Fusage  et  Futilisatîon  du 
travail  sera  soumis  pendant  quinze  jours  à  une  enquête  publique 
dirigée  par  l'alcade,  dans  laquelle  tous  les  habitants  de  la  com- 
mune qui  se  croient  intéressés  pourront  faire  leurs  réclamations. 
L'alcade  communiquera  ensuite  cette  information  au  pétitioD- 
naire  pour  qu'il  réponde  et,  avec  Favis  de  Fayuntamiento,  il 
adressera  le  dossier  tout  entier  au  gouverneur.  Celui-ci  décidera 
de  l'approbation  des  tarifs  de  la  même  manière  que  le  dit  Fartide 
précédent  pour  le  projet. 

Art.  109.  —  Le  projet  approuvé  et  les  bases  du  contrat  avec  le 
pétitionnaire  convenues,  l'ayuntamiento  prononcera  sur  la  con- 
cession, en  vertu  d'une  décision  dont  il  sera  dressé  acte  et  qui 
sera  communiquée  au  gouverneur  pour  être  publiée  dans  le  Bul- 
letin officiel. 

Les  clauses  essentielles  de  ces  concessions  seront  celles  que  fixe 
Farticle  28  du  présent  règlement  pour  les  concessions  analogues 
de  travaux  de  l'État. 

La  décision  de  Fayuntamiento  pourra  être  attaquée  par  le  péti- 
tionnaire devant  le  gouverneur  qui,  après  avoir  entendu  la  dépu- 
tation  provinciale,  décidera  en  dernier  ressort.  Les  délais  pour  la 
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réclamation  et  la  décision,  la  forme  dans  laquelle  le  recours  devra 
être  présenté  seront  ceux  que  détermine  le  g  2  de  l'article  138  de 
la  loi  municipale  du  20  août  1870  et  l'article  i,  disposition  6  de 
ia  loi  du  16  décembre  1876  par  laquelle  la  première  a  été  modifiée. 

Art.  ilO«  —  La  concession  octroyée,  le  concessionnaire  ver- 
sera un  cautionnement  de  3  à  5  p.  100  de  l'importance  du  devis 
approuvé  et  procédera  à  l'exécution  des  travaux  sous  l'inspection 
immédiate  des  fonctionnaires  techniques  de  la  municipalité  et 
l'inspection  supérieure  des  ingénieurs  de  l'État. 

Art.  lii.  —  La  concession  sera  frappée  de  caducité  dans)  les 
cas  prévus  dans  les  clauses  stipulées.  Elle  sera  déclarée,  le  cas 
échéant,  par  l'ayuntamiento  après  une  instruction  dans  laquelle 
rintéressé  sera  entendu  et  aura  recours  devant  le  gouverneur 
dans  des  termes  semblables  à  ceux  que  détermine  Tarticle  109. 

La  voie  administrative  épuisée,  le  concessionnaire  pourra  atta- 
quer par  la  voie  contentieuse  la  déclaration  de  caducité  de  la 
concession. 

Cette  déclaration  devenue  définitive,  les  conséquences  seront  pa- 
reilles à  celles  que  le  chapitre  ii  du  présent  règlement  détermine 
pour  les  travaux  analogues  à  la  charge  de  l'État,  étant  entendu 
que  l'évaluation .  des  travaux  faits  dont  parle  l'article  30  sera 
dressée  par  les  agents  techniques  de  l'ayuntamiento  et  que  son 
approbation  appartiendra  au  gouverneur  dans  la  même  forme 
que  celle  des  projets  municipaux. 

Art.  112.  —  Dans  le  cas  où,  pour  un  même  travail,  il  serait 
présenté  plus  d'un  projet  dans  le  délai  de  trente  jours,  à  compter 
de  celui  du  dépôt  de  la  première  pétition,  la  vérification  sur  le 
terrain  à  laquelle  se  rapporte  l'article  107,  ainsi  que  les  autres 
formalités  de  l'instruction,  s'étendront  k  la  comparaison  des  pro- 
jets présentés  dont  on  discutera  les  avantages  et  les  inconvénients 
respectifs.  Ces  formalités  accomplies,  l'ayuntamiento,  au  vu  de 
leurs  résultats,  choisira  pour  le  soumettre  à  l'approbation  du 
gouverneur  le  projet  qui,  à  son  jugement,  présentera  les  plus 
grands  avantages. 

Le  gouverneur,  au  vu  de  toutes  les  pièces  et  après  avis  de 
l'ingénieur  en  chef,  décidera  de  l'approbalion  dans  les  termes 
indiqués  par  l'article  93. 

L'ayuntamiento  pourra  appeler  de  la  décision  du  gouverneur, 
s'il  le  juge  à  propos,  au  ministre  de  fomente  qui  tranchera  sans 
autre  recours. 

Art.  113.  —  S'il  se  rencontre  des  avantages  reconnus  dans  l'un 
des  projets  par  rapport  aux  autres,  on  le  préférera  pour  l'octroi 
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de  la  eoncessioD-qui  sera  fait  par  Fayuatamiento  coaforoiéiiieDt 
aux  prescriptions  de  Farticle  109. 

Si,  des  iDstruittîoas^  il  résulte  qu'aucun  des  pr^ijets  n'offre 
d'avantages  sur  les  autres,  «i  le  gouverneur  .le  déclare  ainsi  e^  m 
Fayuntamtento  ne  réclame  pas  contre  cette  décision,  on  procé- 
dera à  une  adjudication  publique  sur  Les  bases  du  pr^et  qui 
aura  la  priorité. 

Avant  d'annoncer  Fadjudication,  on  procédera  à  FévaluatÎMi 
des  frais  d'étude  du  dit  projet  par  un  expert  nommé  par  Fayun- 
tamiento  et  un  autre  par  le  pétitionnaire,  flesquels  à  leur  teur  et 
avant  Févaluation  nommeront  un  tiers  expert,  d*accord  entre 
eux,  pour  le  cas  de  divergence.  S*ils  ne  slentendent  pas  pour  la 
nomination  du  tiers  expert,  elle  sera  faite  par  Fautorité  judi- 
ciaire compétente. 

L'évaluation  se  fera  dans  des  conditions  analegues  à  celle 
qu'indique  l'article  36  et  elle  devra  recevoir  Fapprobation  de 
Fayuntamiento,  après  avis  de  l'agent  technique  chaîné  des  tra- 
vaux municipaux. 

Art.  114.  —  L^adjudication  aura  lien  seus  la  présidence  de 
Falcade,  avec  l'assistance  du  directeur  technique,  du  trésorier  et 
du  secrétaire  de  Fayuntamiento.  Elle  sera  faite  confonaémeat  k 
ce  qui  est  établi  par  les  articles  36  et  37. 

La  concession  sera  octroyée  par  Fayuntamiento  à  celui  qui 
aura  été  déclaré  le  mieux  offrant  aux  enchères,  en  réservant  à 
l'auteur  du  projet  qui  aura  servi  de  base  le  droit  de  préférence 
et  de  remboursement  des  frais  d'étude,  selon  .les  règles  étaUies 
dans  les  articles  38  et  39. 

Art.  115.  —  Quand,  pour  l'exécution  d'un  travail  puhlic,  â 
sera  demandé  une  concession  avec  subvention  sur  les  fonds  de 
Fayuntamiento,  on  observera,  en  ce  qui  concerne  la  présentation, 
Finetruction  et  Fapprobation,  le  mode  que  prescrivent  les  ar- 
ticles 405  à  107  du  présent  chapitre  pour  les  travaux  non  sub- 
ventionnés. 

Le  projet  approuvé,  on  procédera  à  Févaluation  des  frais  dans 
la  forme  que  prescrit  l'article  H  3. 

Art.  116.  —  Le  projet  approuvé  et  les  bases  delà  ooncessîoa 
convenues  entre  Fayuntamiento  et  le  péâtioftnaire,  «vec  l'appro- 
bation du  gouverneur,  on  procédera  à  un  adjudleaficKB  publique, 
à  laquelle  servira  de  base  le  dit  projet,  dans  ùta  termes  analogues 
à  ceux  que  prévoient,  pour  les  travaux  de  l'État,  les  iirtides4let 
44  du  présent  règlemeirt. 

L'auteur  du  projet  aura  toajt>ar8  le  droit  de  sprélîéFeaee  et  4^ 
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■rembours^ement  des  frais  d'étude  conformément  à  ce  que  prescrit 
Farticle  45. 

Art.  ii7.  —  Le  caatiomiement  qai,  dans  le  cas  de  eabyention, 
sera  de  5  p.  100  de  Timportanoe  de  restimatîon  des  traTaux  sera 
consigné  dans  la  caisse  de  raynDtamiento. 

Sont  applicables  à  ce  cas  les  articles  47  à  50  du  présent  règle- 
ment^  avec  les  modifications  convenables,  selon  ce  que  prévoit 
rarticle  iil. 

Art.  118.  —  S'il  y  avaîl  plus  d'un  projet  pour  la  concession 
subventionnée  d'un  travail  municipal,  on  choisirait  celui  qui 
offrirait  le  plus  d'avantages  pour  servir  de  base  à  l'adjudication» 
et  si  tous  ces  projets  étaient  égaux  en  mérites,  celui  qui  servirait 
de  base  serait  celui  qui  aurait  eu  la  priorité.  Lorsque  d'une  ma- 
nière ou  d'une  autre,  le  projet  sur  lequel  devra  se  faire  l'adjudi- 
cation aura  été  déterminé,  on  procédera  à  l'évaluation  des  frais 
d'étude  et,  pour  le  surplus,  on  appliquera  dans  ce  cas  les  mêmes 
prescriptions  qui  sont  fixées  pour  d'autres  analogues  par  le  pré- 
sent règlement  dans  l'article  112  et  dans  ceux  qui  traitent  des 
travaux  de  l'Etat  et  des  provinces. 

Art.  119.  —  Quand  un  travail  qui  aura  été  exécuté  sur  les  fonds 
municipaux  pourra  être  l'objet  d'une  exploitation  rétribuée  et 
que  Ton  aura  approuvé  le  tableau  des  taxes  relatives  à  son  usage 
et  à  son  utilisation,  suivant  la  teneur  de  l'article  98,  cette  exploi- 
tation sera  affermée  par  adjudication  publique,  conformément 
à  des  prescriptions  analogues  à  celles  que  définit  Tarticle  36  pour 
des  travaux  non  subventionnés  de  l'État. 

L'ayuntamiento  ne  pourra  pas  prendre  à  sa  charge  une  exploi- 
tation de  cette  espèce  sans  une  autorisation  préalable  du  gouver- 
nement et  moyennant  des  formalités  analogues  à  celles  qui  sont 
établies  par  Particle  87  pour  les  travaux  provinciaux. 

Art.  120.  •—  Quand  les  travaux  dont  la  concession  est  sollicitée 
affectent  les  territoires  de  deux  ou  plusieurs  ayuntamientos  d'une 
même  province,  on  procédera  dans  chacun  d'eux  indépendam- 
ment à  l'examen  du  projet  et  aux  enquêtes  dont  parle  le  présent 
chapitre  et  les  alcades  respectifs  transmettront  les  dossiers  au 
jg^ouverneur. 

Le  gouverneur  décidera  de  Tapprobation  des  projets,  comme 
le  dit  le  présent  chapitre. 

Pour  l'octroi  des  concessions,  la  déclaration  de  caducité  et 
autres  résolutions  qui  sont  dans  les  attributions  des  ayunta- 
miftntos,  ceux-ci  devront  se  mettre  d'aocord;  s'ils  n'y  parviennent 
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pas,  le  gouverneur  décidera,  sauf  recours  au  ministre  de  fomento 
et  appel  par  la  voie  contentieuse  s'il  y  a  lieu. 

Quand  les  ayuntamientos  intéressés  appartiennent  à  des  pro- 
yinces  différentes,  les  attributions  des  gouverneurs  et  des  muni- 
cipes,  telles  que  les  définit  le  présent  chapitre,  seront  exercées 
par  le  ministre  de  fomento,  toutes  les  fois  que  les  dites  autorités 
ou  corporations  ne  seront  pas  d*accord. 

Art.  121.  —  Sont  applicables  aux  concessions  municipales, 
avec  les  modifications  que  les  divers  cas  requièreront,  les  pres- 
criptions des  chapitres  ii  et  m  dont  il  n'aurait  pas  été  fait  men- 
tion spéciale  ici,  et  on  résoudra  selon  l'esprit  des  dites  prescrip- 
tions les  doutes  et  difficultés  qui  pourraient  surgir. 

TITRE  IV. 

Des  concessions  des  travaux 

non  compris  dans  les  tableaux  de  classement  de  r£tat 

des  provinces  et  des  ayuntamientos. 


CHAPITRE  VIÏI. 

DES  CONCESSIONS  DU  DOMAINE  PUBUC. 

Art.  122.  —  Quand  des  particuliers  ou  des  compagnies  préten- 
dront exécuter  des  travaux  publics  qui  ne  se  trouvent  pas  com- 
pris dans  les  tableaux  de  classement  de  l'État,  des  provinces  ou 
des  municipes,  l'octroi  de  la  concession  devra  être  précédé  de  h 
concession  du  domaine  public  auquel  ils  peuvent  toucher  et  de 
la  déclaration  d'utilité  publique. 

La  concession  du  domaine  public  sera,  dans  tous  les  cas,  faîte 
par  le  ministre  de  fomento  ou  ses  délégués. 

Si  le  travail  dont  la  concession  est  demandée  modifie  un  quel- 
conque des  tableaux  auxquels  se  réfère  le  paragraphe  antérieur, 
on  aura  présentes,  en  outre,  pour  l'octroi  de  la  concession,  les 
prescriptions  de  l'article  54  de  la  loi  générale  des  travaux 
publics^ 

Art.  423.  —  Pour  la  concession  de  travaux  qui  affectent  le  do- 
maine public,  on  distinguera  les  cas  suivants  : 

1*  Le  travail  dont  il  s'agit  n'amoindrit  ni  ne  gène  la  jouissance 
ou  l'usage  général  du  domaine  public  qu'il  touche; 

2"*  Il  amoindrit  ou  gène  le  dit  usage  général; 

3**  Il  occupe  d'une  manière  permanente  une  partie  du  domaine 
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public  pour  laquelle  il  n'existe  ni  usage  ni  utilisation  générale; 

4*  Il  occupe  temporairement  une  partie  du  domaine  public  à 
usage  général  ; 

5*  Il  modifie  les  servitudes  établies  sur  la  propriété  privée  au 
bénéfice  du  domaine  public. 

Art.  424.  —  Celui  qui  prétendra  à  la  concession  d*un  travail 
qui  affecte  le  domaine  public  dans  les  termes  définis  par  le  n*  1 
de  Tarticle  précédent,  devra  présenter  sa  demande  à  la  direction 
générale  des  travaux  publics,  en  raccompagnant  d'un  projet  com- 
posé des  documents  suivants  : 

V  Un  mémoire  descriptif  dans  lequel  on  donnera  une  idée 
claire  du  travail  que  Ton  prétend  exécuter  et  on  démontrera  que 
ni  lui  ni  son  exploitation  n'amoindriront  l'usage  général  de  la 
partie  du  domaine  public  que  ce  travail  affecte; 

2*  Des  plans  représentant  la  situation,  les  dimensions  princi- 
pales et  les  autres  circonstances  du  travail  ; 

3"*  Une  estimation  approximative  dans  laquelle*  en  outre  du 
calcul  du  coCLt  du  travail,  on  appréciera  la  valeur  de  la  partie  du 
domaine  public  qui  sera  atteinte  ; 

4*  Le  tarif  que  l'on  se  propose  d'établir  pour  l'usage  et  lutili- 
sation  du  travail. 

Le  projet  devra  être  accompagné  d'un  document  constatant 
que  le  pétitionnaire  a  consigné  à  la  caisse  générale  de  dépôts  une 
somme  équivalente  à  1/2  p.  100  du  devis  des  travaux  qu'ily  aura 
à  exécuter  sur  les  terrains  du  domaine  public. 

Art.  125.  —  Le  ministre  de  fomente  demandera  les  avis  qui 
permettront  d'élucider  les  droits  établis  sur  le  domaine  public 
qu'on  se  propose  d'occuper,  les  avantages  ou  les  inconvénients 
que  le  travail  pourra  produire  pour  les  intérêts  généraux  et  les 
autres  circonstances  dont  il  convient  de  tenir  compte  avant  l'oc- 
troi de  la  concession. 

Pour  ces  informations,  on  procédera  conformément  aux  for- 
malités prévues  par  les  règlements  pour  Texécution  des  lois  spé- 
ciales de  travaux  publics.  Seront  en  tous  cas  indispensables  les 
avis  de  la  députation,  de  Fingénieuren  chef  et  du  gouverneur  de 
la  province  intéressée  à  Texécution  du  travail  et,  en  outre,  celui 
du  cochité  consultatif  des  chemins,  canaux  et  ports. 

Art.  126.  —  La  concession,  s'il  y  a  lieu,  sera  fuite  par  décret 
royal,  excepté  dans  le  cas  où  le  travail  modifierait  quelqu'un  des 
tableaux  de  classement  de  TËtat,  selon  ce  qui  est  prévu  au  paragra- 
phe  2  de  Tarticle  122  du  présent  règlement.  Dans  la  concession 
on  stipulera  les  clauses  et  conditions  que  détaille  Tarticle  96  de 
Ann.  des  P.  et  Ch,  M iMOiiucs.  —  tomi  xix.  .  47 
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la  loi  générale  des  travaux  public  et,  en  outre,  les  délais  et 
termes  dans  lesquels  devra  être  fait  à  TËtat  le  payement  du  prii 
auquel  aura  été  fixée  la  valeur  de  la  partie  du  domaine  public 
qu'il  y  a  lieu  de  céder. 

Le  cautionnement  que  devra  verser  le  concessionnaire  équi- 
vaudra à  3  p.  100  de  Testimation  des  travaux  qui  auront  à  oc- 
cuper le  domaine  public.  Il  sera  restitué  quand  le  concession- 
naire aura  justifié  avoir  terminé  les  travaux,  selon  ce  que  pres- 
crit Tarticle  104  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Les  conditions  de  caducité  seront^  dans  ces  cas,  les  mêmes  que 
celles  qu'établit  pour  les  travaux  non  subventionnés  le  cha- 
pitre Il  de  ce  règlement. 

Art.  127.  —  Dans  le  cas  où,  selon  ce  qui  est  prévu  par  l'ar- 
ticle 97  de  la  loi  générale  des  travaux  publics,  il  sera  présenté 
plus  d'une  demande  pour  le  même  travail,  les  informations  aux- 
quelles se  réfère  l'article  125  porteront,  en  outre,  sur  les  avan- 
tages ou  inconvénients  qui  ressortiront  de  la  comparaison  des 
projets  en  concurrence.  On  donnera  la  préférence  à  celui  qui 
offrira  les  plus  grands  avantages,  ou  à  égalité  de  circonstances, 
à  celui  qui  aura  été  présenté  le  premier. 

Le  temps  utile  pour  présenter  des  propositions  en  vue  de  l'exé- 
cution du  travail  sera  de  trente  jours  à  compter  de  la  pubb'ca- 
tion  de  la  première  demande.  Passé  ce  terme,  il  ne  sera  admis 
aucune  nouvelle  pétition. 

Art.  128.  —  Le  ministre  de  fomente  pourra  cependant,  dans  le 
cas  où  entre  les  propositions  faites  aucune  ne  mériterait  ane 
préférence  marquée,  ainsi  que  dans  tout  autre  cas  où  il  le  juge- 
rait convenable  pour  les  intérêts  généraux,  ordonner  que  la  con- 
cession se  fera  par  adjudication  publique.  Pourront  y  prendre 
part,  non  seulement  les  concurrents  auxquels  appartiennent  les 
projets  présentés,  mais  quiconque  aura  effectué  le  dépôt  de 
1/2  p.  100  qui  est  spécifié  dans  l'article  124. 

Art.  129.  —  L'adjudication  sera  faîte  sur  le  projet  qui  aura  été 
présenté  le  premier  comme  base,  à  condition  que  son  auteur  ait 
accepté  les  modifications  que  l'autorité  supérieure  aura  jugé  à 
propos  d'y  introduire.  A  défaut  de  cette  acceptation,  on  rendra 
le  projet  et  le  dépôt  et  on  se  reportera  au  second  projet,  en  pro- 
cédant de  la  môme  manière  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier; 
étant  entendu  qu'il  n'y  aura  pas  lieu  à  concession  si  aucun  des 
pétitionnaires  n'accepte  les  modifications  introduites. 

Art.  130. —  Le  projet  qui,  d'après  l'article  précédent,  devra 
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«ervir  de  base  pour  Tadjudication  sera,  auparavant,  taxé  dans 
les  termes  que  marque  Tarlicle  35  du  présent  règlement. 

Art.  131.  —  L'adjudication  portera  en  premier  lieu  sur  le  tant 
pour  cent  de  rabais  à  faire  sur  les  tarifs  approuvés  pour  l'usage 
des  travaux.  En  cas  de  propositions  égales,  on  procédera  sur-le- 
champ  à  une  adjudication,  ouverte  entre  les  signataires  de  celles- 
ci,  qui  portera  sur  l'augmentation  du  prix  à  payer  pour  la  partie 
du  domaine  public,  qu'il  y  aura  lieu  de  céder. 

Si  les  concurrents  ne  font  aucune  proposition  d'augmentation, 
sera  déclaré  adjudicataire  celui  auquel  sera  échu  le  numéro  le 
plus  bas  dans  le  tirage  au  sort  qui  aura  dû  précéder  l'ouverture 
des  plis. 

Art.  132.  —  Le  pétitionnaire  auquel  appartiendra  le  projet  qui 
aura  servi  de  base  à  l'adjudication  aura  le  droit  de  préférence, 
s'il  manifeste,  pendant  la  durée  de  l'adjudication  qui  sera  pro- 
longée d'une  demi-heure  à  cet  effet,  qu'il  veut  faire  usage  de  ce 
droit,  —  ce  qui  sera  constaté  au  procès-verbal.  S'il  ne  le  fait  pas, 
celui  qui  a  été  déclaré  le  mieux  offrant  sera  considéré  comme 
concessionnaire,  moyennant  déclaration  faite  par  décret  royal, 
sur  la  proposition  du  ministère  de  fomente  et  après  consignation 
d'un  cautionnement  équivalent  à  3  p.  100  du  montant  du  devis 
des  travaux  qui  touchent  au  domaine  public. 

L'adjudicataire  devra,  en  outre,  payer  au  concurrent  dont  le 
projet  aura  servi  de  base  à  l'adjudication,  la  valeur  des  études  de 
ce  projet,  conformément  à  la  taxation  qui  en  aura  été  faite  sui- 
vant les  dispositions  de  l'article  130. 

Art.  133.  —  Le  concessionnaire  paiera  à.  l'Etat  la  valeur  qui 
aura  été  fixée  dans  l'adjudication  pour  la  partie  du  domaine 
public  qu'il  y  aura  lieu  de  céder.  Ce  paiement  sera  fait  dans  les 
délais  et  termes  fixés  par  les  clauses  de  la  concession. 

Art.  134.  —  Quand  il  s'agît  d'un  des  travaux  compris  dans  le 
B*  2  de  l'article  128  du  présent  règlement,  le  demandeur  en  con- 
cession devra  présenter  le  projet  auquel  se  réfère  l'article  124. 

Bans  le  mémoire,  on  devra  justifier  la  nécessité  de  l'occupation 
du  domaine  public  et  expliquer  en  outre  dans  quelle  forme  et 
Jusqu'à  quel  point  le  travail  porte  atteinte  a  Tusage  général  de  ce 
domaine. 

Le  devis  estimatif,  en  outre  de  l'évaluation  de  la  partie  du 
domaine  public  à  occuper,  évaluera  aussi  le  préjudice  qui  sera 
causé  à  l'usage  général  par  Texécution  des  travaux  en  com- 
prenant les  deux  dans  le  même  article. 

Le  projet  sera  accompagné  dans  ce  cas  du  récépissé  de  dépôt 
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d'une  somme  équivalente  à  1  p.  100  de  Fimportance  du  devis  des 
travaux  à  exécuter  sur  des  terrains  du  domaine  public. 

Art.  135.  —  Le  projet  présenté  sera  soumis  aux  informations 
que  prescrit  l'article  125  en  vue  de  son  approbation  par  le  minis- 
tère de  fomente.  Si  le  travail  apportait  un  changement  aux 
tableaux  de  classement  de  TÉtat,  on  devrait  présenter  aux  Gortës 
le  projet  de  loi  opportun,  suivant  la  teneur  de  Tarticle  54  de  la 
loi  générale  des  travaux  publics. 

En  tous  cas,  on  ne  pourra  octroyer  la  concession  d*un  travail 
de  cette  catégorie  que  par  adjudication  publique,  ainsi  que  le 
veut  l'article  98  de  la  même  loi. 

Art.  136*  —  L'adjudication  aura  pour  base  le  projet  approuvé 
et  les  propositions  seront  faites  d'abord  au  rabais  sur  les  tarife 
d'usage  du  travail;  en  cas  d'égalité  des  propositions,  aux  en» 
chères  sur  la  valeur  du  domaine  public  qu'il  y  aura  lieu  de  céder, 
d'après  l'article  qui  l'aura  fixée  dans  le  devis  approuvé,  suivant 
ce  que  prévoit  l'article  134. 

Art.  137.  —  La  concession  sera  octroyée  au  mieux  offrant,  par 
le  moyen  d'un  décret  royal  dans  lequel  on  fixera  les  clauses  et 
conditions  énumérées  dans  l'article  126,  ainsi  que  les  délais  et 
termes  dans  lesquels  le  concessionnaire  devra  payer  à  TÉtat  li 
somme  qui  aura  été  fixée  pour  la  valeur  du  domaine  public 
occupé  et  pour  le  préjudice  correspondant  à  la  suppression  de 
l'utilisation  générale. 

Le  cautionnement  sera  de  5  p.  100  de  Testimation  des  travaux, 
à  exécuter  sur  des  terrains  du  domaine  public  et  ne  sera  rendu 
au  concessionnaire  qjui'après  qu'il  aura  justifié  avoir  terminé  les 
travaux,  selon  ce  que  prescrit  l'article  104  de  la  loi  générale  des 
travaux  publics. 

Les  conditions  de  caducité  seront  les  mêmes  que  celles  qu'éta* 
blic  l'article  126,  déjà  cité,  du  présent  règlement. 

Art.  138.  —  Quand,  pour  un  même  travail,  il  aura  été  présenté 
deux  ou  plusieurs  demandes  en  concession,  on  procédera,  pour 
le  choix  du  projet  qui  aura  à  servir  de  base  à  l'adjudication, 
conformément  à  ce  que  prévoient  les  articles  127  et  129,  suivant 
les  cas,  et  on  suivra,  pour  le  surplus,  les  règles  posées  dans  le& 
articles  130,  131  et  132. 

Art.  139.  —  Les  concessions  auxquelles  se  réfèrent  les  articles 
antérieurs  du  présent  chapitre  seront  soumises,  en  ce  qui  con- 
cerne leur  durée,  leurs  clauses  générales,  les  formalités  de  leur 
octroi,  le  droit  d'aliénation  de  la  part  du  concessionnaire^,  la. 
surveillance  des  travaux  et  les  cas  de  caducité,  à  ce  qui  est  établi 
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sur  chacun  de  ces  points  dans  les  articles  101  à  105,  les  deux 
inclusivement,  de  la  loi  générale  des  travaux  publics. 

Art  140.  —  Quand  le  travail  dont  la  concession  est  sollicitée 
de  trouve  dans  le  cas  du  n*  3  de  Tarticle  123  et,  par  suite,  quand 
la  partie  du  domaine  public  à  laquelle  il  touche  n'est  destinée  à 
aucun  usage  ni  utilisation,  le  pétitionnaire  devra  présenter  le 
projet  dans  les  conditions  suivantes  : 

1*  Un  mémoire  dans  lequel  on  exprimera  l'objet  du  travail,  la 
partie  du  domaine  public  qu'il  doit  occuper,  et  on  justifiera  que 
cette  partie  n'est  pas  destinée  à  Tusage  général  ; 

S*  Des  plans  donnant  une  idée  claire  de  la  disposition  des 
travaux  ; 

3*"  Une  estimation  approximative  de  ces  travaux. 

On  y  joindra  le  tarif  à  établir  pour  l'usage  du  travail  et  ses 
bases  d'application. 

Art.  141.  —  On  soumettra  ensuite  le  projet  à  une  information 
dans  laquelle  seront  entendus  les  fonctionnaires  et  corporations 
que  désignent,  pour  chaque  cas,  les  lois  spéciales  de  travaux 
publics  et  les  règlements  pour  leur  application.  Parmi  eux, 
seront  toujours  consultés  l'ingénieur  en  chef  de  la  province  et 
le  gouverneur.  Ce  dernier  dirigera  l'information  et  en  adressera 
le  résultat  au  ministère  de  fomente. 

Le  ministre,  par  le  moyen  d'un  ordre  royal,  décidera  de  la 
concession,  après  avoir  entendu  le  comité  consultatif  des  chemins. 

Art.  142.  —  Dans  le  cas  où  il  aura  été  présenté  plus  d'une  péti- 
tion pour  le  môme  travail,  elles  seront  toutes  soumises  à  un 
examen  comparatif  dans  les  informations  auxquelles  se  réfère 
l'article  antérieur  et  on  choisira  entre  elles  celle  qui  offre  le 
plus  d'avantages  au  point  de  vue  des  intérêts  publics  et,  dans  le 
cas  d'égalité  de  circonstances,  la  première  présentée,  sans  que 
dans  aucun  cas  il  y  ait  lieu  à  indemnité  quelconque  pour  les 
autres  pétitionnaires. 

Art.  143.  —  Les  clauses  essentielles  aux  concessions  auxquelles 
se  rapporte  l'article  140  seront  les  suivantes  : 

1*  Le  cautionnement  que  devra  fournir  le  concessionnaire  en 
garantie  de  l'accomplissement  de  ses  obligations.  Il  ne  devra 
pas  excéder  1  p.  100  de  l'importance  du  devis  estimatif  des  tra- 
vaux qui  affectent  le  domaine  public  et  sera  restitué  à  l'intéressé 
lorsqu'il  aura  exécuté  des  travaux  pour  la  valeur  du  tiers  du 
devis. 

2*  La  date  à  laquelle  les  travaux  devront  être  commencés  et 
achevés. 
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3«  La  durée  de  la  concession»  qui  pourra  être  perpétuelle  dans 
les  cas  où  les  lois  spéciales  de  travaux  publics  rétablissent  ainsi. 

Art.  144.  —  Ces  concessions  seront  caduques  quand  on  n'ac- 
complira pas  les  conditions  stipulées,  et  alors  on  suivra  ane 
procédure  analogue  à  celle  que  le  chapitre  ii,  titre  I,  du  présent 
règlement  détermine  au  sujet  des  concessions  de  travaux  de 
rÉtat,  non  subventionnées. 

Art.  145.  —  Quand  le  travail  qu'il  s*agit  d'exécuter  se  trouvera 
dans  le  cas  du  n*  4  de  l'article  123,  le  pétitionuaire  exposera  ses 
prétentions  dans  une  demande  qu'il  adressera  au  gouvemenr 
de  la  province,  lequel,  moyennant  les  formalités  que  déter- 
minent les  règlements  des  lois  spéciales  et  après  avoir  entendu 
l'ingénieur  en  chef,  décidera  sur  l'autorisation  sollicitée,  en 
imposant  les  conditions  correspondant  à  la  jouissance  de  la  con- 
cession. L'intéressé  aura  recours  contre  les  décisions  du  gouver- 
neur devant  le  ministre  de  fomento  qui  décidera  définitive- 
ment. 

bes  formalités  analogues  s'appliqueront  aux  décisions  sur  les 
demandes  comprises  dans  le  n«  5  de  l'article  123.  Dans  le  cas  où 
on  demanderait  une  concession  perpétuelle,  la  décision  appar- 
tiendrait au  dit  ministre  de  fomento. 

Art.  146.— On  pourra  faire  des  concessions  du  domaine  public 
pour  les  travaux  destinés  à  Texercice  d*une  industrie  privée,  con- 
formément à  Farticle  110  de  la  loi.  Les  lois  spéciales  de  travaux 
publics  et  les  règlements  pour  leur  exécution  définiront  la 
marche  qui  devra  être  suivie  dans  chaque  cas  pour  obtenir  la 
concession,  à  qui  il  appartiendra  de  l'octroyer,  les  clauses 
qu'elle  devra  contenir  et  l'intervention  qui,  sur  ce  point,  appar- 
tiendra aux  fonctionnaires  administratifs. 

Art.  147.  —  Si,  conformément  à  l'article  111  de  la  loi  générale^ 
une  compagnie  ou  un  particulier  prétendait  à  la  concession  du 
domaine  de  l'État  pour  l'exécution  d'un  travail  destiné  à  usage 
public  ou  privé,  on  observerait  les  mômes  formalités  qui  sont 
prescrites  par  le  présent  chapitre  pour  la  concession  du  domaine 
public.  On  devra  cependant  tenir  compte  des  prescriptions  sui- 
vantes : 

1*  Dans  ce  cas,  la  concession  se  fera  toujours  moyennant  en- 
chères publiques  qui  auront  lieu  sur  la  majoration  du  prix  qui, 
dans  le  devis  approuvé,  aura  été  assigné  pour  la  partie  du 
domaine  de  TÉtat  qu'il  y  a  lieu  de  céder. 

2*  L'adjudication  se  fera  conformément  à  la  procédure  et  avec 
les  formalités  qu'établissent  les  lois  et  les  instructions  en  vi- 
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gueur  pour  Taliénation  des  biens  de  l'État,  et  le  montant  du  prix 
des  enchères  sera  payé  suivant  la  même  législation. 

3*  Le  dépôt  pour  pouvoir  prendre  part  à  Fadjudication  sera 
de  1  p.  100  de  Timportance  du  devis  des  travaux,  et  le  cautionne- 
ment de  5  p.  100  du  même  devis.  Ce  dernier  ne  sera  rendu 
qu*aprèfi  le  complet  achèvement  des  travaux. 

4"  En  cas  de  caducité  de  la  concession,  le  concessionnaire  per- 
dra le  cautionnement  ainsi  que  les  sommes  qu'il  aura  payées 
pour  la  valeur  du  terrain  cédé,  dont  TËtat  reprendra  possession 
pour  en  faire  l'usage  qu'il  croira  convenable. 

Art.  148.— Si  le  Ira  vailqu'ils'agitd'exécutermodifieles  servitudes 
établies  au  bénéfice  du  domaine  de  l'État,  il  seraprocédé  à  sa  con- 
cession par  le  ministre  de  fomento  ou  par  les  gouverneurs,  sui- 
yant  qu'elle  devra  être  perpétuelle  ou  temporaire,  et  conformé- 
ment à  la  procédure  indiquée  dans  Tarticle  145  du  présent 
règlement. 

CHAPITRE  IX. 

DE   LA  DÉGLARATIOIT  D^UTUilTÉ  PUBLIQUE. 

Art.  149.  —  L'exécution^ de  tout  travail  public,  dont  la  conces* 
sion  aura  été  sollicitée  par  des  particuliers  ou  des  compagnies, 
devra  être  précédée,  dans  les  cas  non  exceptés  par  l'article  114 
de  la  loi  générale  des  travaux  publics,  de  la  déclaration  d'utilité 
publique  du  travail  sollicité. 

Art.  150.  —  Dans  toute  demande  de  déclaration  d'utilité  pu- 
blique, on  distinguera  deux  cas,  à  savoir  : 

1*  Celui  dans  lequel  on  ne  sollicitera  que  le  bénéfice  de  domi- 
cile auquel  se  réfère  le  premier  paragraphe  de  l'article  115  de  la 
loi  générale  ; 

2«  Celui  dans  lequel  on  réclamera,  en  outre,  l'application  des 
lois  d'aliénation  formée  de  propriétés  particulières,  au  bénéfice 
du  travail  projeté. 

Art.  151.  —  Dans  le  premier  cas  de  l'article  précédent,  le  péti- 
tionnaire présentera  un  avant-projet  pour  servir  de  base  à  une 
information  dans  les  termes  prévus  aux  articles  suivants.  Cet 
avant-projet  contiendra  un  mémoire  explicatif,  des  plans  géné- 
raux des  travaux  et  une  évaluation  de  leur  coût. 

Art.  152.  —  Si  le  travail  est  de  caractère  municipal  et  se 
trouve  compris  en  dedans  d'un  seul  territoire,  l'avant-projet  sera 
soumis  à  une  enquête  publique  d'une  durée  de  quinze,  jours.  Il 
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irtiendra  à  l'ayunlamiento  de  déclarer  l'utililé  au  vu  du  r6* 
it  de  celle  enquête. 

le  travail,  tout  en  ayant  le  caractère  municipal,  affecte  plus 
e  commune,  l'enquête  se  fera  dans  toutes  celles  qui  seront 
■casées,  et  chaque  ayuntamiento,  par  le  canal  de  son  alcade 
ectif,  enverra  le  dossier  à  la  députation  provinciale,  à 
elle,  dans  ce  cas,  il  appartiendra  de  faire  la  déclaration 
lité. 

1. 163.  —  Si  le  travail  est  de  caractère  provincial  et  s'affecte 
ne  seule  province,  l'avant-projet  sera  soumis  à  l'enquête 
.  les  ayuntemientos  intéressés,  et  au  vu  du  dossier,  la  dépu- 
n  provinciale  prononcera  sur  la  déclaration.  Dans  le  cas  où 
ivail  aura  le  caractère  provincial,  mais  affectera  plus  d'une 
ince,  on  fera  dans  chacune  l'enquête  correspondante  en  soa- 
aat  l'avant- projet  à  l'examen  des  ayuntamientos  intéressés; 
ilcades  respectifs  remettront  au  gouverneur  les  dossiers  et 
:  autorité,  après  avoir  entendu  la  députation  et  avoir  for- 
\  son  propre  avis,  adressera  l'affaire  au  ministre  de  fomento, 
el  prononcera  sur  la  déclaration  au  vu  des  informations 
s  dans  des  provinces  correspondantes. 

t.  154.  —  Dans  le  cas  où  le  travail  touchera  aux  intérèls 
raus  etaura,  parcela  même,  le  caractère  de  travail  de  l'Étal, 
juâte  sur  la  base  de  l'avanl-projet  sera  commencée  en  enteo- 

tes  ayuntamientos  intéressés;  ensuite  la  députation  ou  les 
itations  des  provinces  qu'affecte  le  travail  et  les  gouverneurs 
actifs  remettront  au  gouvernement  les  dossiers,  en  vue  d'*r- 
'  k  la  déclaration  qui  sera  faite  par  ordre  royal,  expédié  par 
inistère  de  fomento. 

t.  166.  —  Quand  la  déclaration  d'utilité  publique  se  troa* 
dans  le  second  cas  de  l'article  ISO  et  devra  entraîner  avec 
les  effets  de  l'eiproprialion  forcée  de  la  propriété  privée,  le 
ionnaire  rédigera  un  projet  complet  conforme  en  tout  aux 
criptions  que  fixe  l'article  6  du  présent  règlement  pour  les 
lux  de  l'Ëtat,  et  y  joindra  le  tarif  des  taxes  et  le  calcul  da 
uil  présumé  de  l'entreprise. 

pétitionnaire  devra,  en  outre,  présenter  tes  documents  qu'il 
ra  opportuns  pour  prouver  la  nécessité  de  la  déclaration 
lité,  et  joindra  au  projet  un  état  par  territoire  municipal  de 
les  propriétaires  dont  les  héritages  auront  à  être  occupés 
'  l'exécution  du  travail. 

projet  sera  remis  au  gouverneur  de  la  province  qui  sera 
gé  de  diriger  Tenquête  préalable  à  la  déclaration. 
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Alt.  156.  — Si  le  travail  est  de  caractère  manicipal,  le  gouver- 
neur annoncera  dans  le  Bulletin  officiel  la  pétition  présentée 
avec  la  liste  nominative  des  intéressés  à  rexpropriatton  ;  il  ordon- 
nera, en  temps  opportun,  au  pétitionnaire  de  procéder  au  tracé 
des  travaux  sur  le  terrain  ;  il  en  donnera  connaissance  à  Falcade 
en  fixant  le  terme  dans  lequel  ce  travail  devra  être  fait,  afin  que 
celui-ci  le  fasse  connaître  aux  propriétaires  intéressés  et  leur 
indique  le  jour  ou  les  jours  auxquels  le  tracé  aura  lieu. 

Le  pétitionnaire  ou  un  de  ses  délégués  procédera,  aux  jours 
indiqués,  audit  tracé,  entendra  sur  le  terrain  les  propriétaires 
dea  héritages  que  le  travail  aurait  à  occuper  et  leur  donnera 
verbalement  les  explications  qu'ils  demanderont. 

Bans  les  vingt  jours  qui  suivront  la  terminaison  du  tracé,  les 
intéressés  à  Texpropriation  pourront  faire  toutes  les  réclamations 
qui  leur  paraîtront  utiles  à  leurs  droits  et  les  adresseront  à 
Talcade  de  leur  commune  respective. 

L'ayuntamiento,  après  avoir  entendu  le  directeur  technique 
des  travaux  municipaux,  délibérera  ensuite  sur  les  réclamations 
présentées  et  sur  la  question  de  savoir  s'il  convient  ou  non  de 
déclarer  l'utilité.  L'alcade  transmettra  le  dossier  au  gouverneur 
avec  l'avis  que  lui  aura  donné  Tayuntamiento  et  le  sien  propre. 
Le  gouverneur  après  avoir  entendu  le  pétitionnaire  et  pris  l'avis 
de  l'ingénieur  en  chef  ainsi  que  de  la  députation  provinciale, 
fera  la  déclaration  d'utilité  publique  par  décision  motivée  qui 
sera  insérée  au  Bulletin  officiel  de  la  province. 

Art.  157.  —  Dans  le  cas  où  le  travail  sera  municipal,  mais 
«mbrassera  les  territoires  de  plus  d'une  commune,  on  suivra 
dans  toutes,  simultanément  ou  successivement,  selon  qu'il  con- 
viendra, l'information  dont  traite  Tarticle  précédent  et  le  gou- 
verneur décidera  quand  il  aura  réuni  les  dossiers  complétés 
dans  les  ayuntamientos  respectifs. 

Art.  158.  —  Si  le  travail  est  provincial  et  se  trouve  compris 
dans  le  territoire  d'une  seule  province,  le  gouverneur  suivra 
toute  la  procédure  indiquée  duns  l'article  156  et  prononcera  sur 
la  déclaration  après  avoir  entendu  la  députation  provinciale,  le 
pétitionnaire  et  l'ingénieur  en  chef. 

Si  le  travail  est  de  caractère  provincial,  mais  affecte  les  ter- 
ritoires de  deux  ou  plusieurs  provinces,  on  suivra,  dans  toutes, 
des  règles  semblables  aux  précédentes;  mais  les  gouverneurs,  au 
lieu  de  prononcer,  se  borneront  à  transmettre  avec  leurs  avis 
au  ministère  de  fomente  les  informations  suivies  dans  leurs 
provinces  respectives. 
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Le  ministre  de  fomento,  par  le  moyen  d*un  ordre  royal, 
décrétera,  dans  ce  cas,  sur  la  déclaration  d*uti]ité. 

Art.  159.  —  Quand  il  s*agira  de  travaux  qm  affectent  les  in- 
térêts généraux  de  FËtat,  la  déclaration  d^utililé  publique  sera 
faite  par  le  ministère  de  fomente,  par  le  moyen  d'un  décret 
royal,  après  que  Ton  aura  suivi  toutes  les  procédures  qu'indiquent 
les  deux  articles  précédents  et  que  Ton  aura  pris  l'avis  du  comité 
consultatif  des  chemin,  canaux  et  ports,  sur  les  dossiers  transmis 
par  les  gouverneurs. 

Art.  160.  —  Contre  les  décisions  qui,  en  matière  d'utilité 
publique,  auront  été  prises  par  l'administration,  on  pourra  avoir 
recours  par  la  voie  administrative  devant  le  supérieur  hiérar- 
chique et,  lorsque  la  décision  de  ce  dernier  sera  contestée,  on 
procédera  par  la  voie  contentieuse,  quand  dans  le  cours  de 
l'instruction  on  aura  relevé  un  manquement  aux  formes  à  suiTre 
ou  une  infraction  aux  dispositions  qui  règlent  les  formalités  qne 
l'on  doit  y  observer. 


ANNEXE  N^  4. 
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CHAPITRE  I". 

DU  DOMAINE  DES  EAUX  DE  LA  MER  LITTORALE  ET  DE  SES  PLAGES, 
DES  ACCESSIONS  ET  SERVITUDES  DES  TERRAINS  CONTIGUS. 

Art.  1*'.  —  Sont  du  domaine  national  et  à,  usage  public,  sans 
préjudice  des  droits  qui  appartiennent  aux  particuliers  : 

1*  La  zone  maritime-terrestre  qui  est  l'espace  des  côtes  oa 
frontières  maritimes  du  territoire  espagnol  que  la  mer  baigne 
en  son  flux  et  reflux,  là  où  les  marées  sont  sensibles  et  les  plos 
grandes  vagues  dans  les  tempêtes,  là  où  elles  ne  le  sont  point. 

Cette  zone  maritime  terrestre  s'étend  aussi  aux  bords  des 
rivières,  jusqu'au  point  où  elles  sont  navigables  ou  jusqu'à  celui 
où  les  marées  se  font  sentir. 

.  2"  La  mer  littorale,  ou  bien  la  zone  maritime  qui  ceint  les 
côtes  ou  frontières  des  domaines  de  l'Espagne,  dans  toute  la 
largeur  déterminée  par  le  droit  international,  avec  ses  anses, 
rades,  baies,  ports  et  autres  abris  utilisés  pour  la  pêche  ou  la 
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navigation.  Dans  cette  zone,  FÉtat  ordonne  et  réglemente  la 
surveillance  etrutilisation,  ainsi  que  le  droit  d'asile  et  immunité» 
le  tout  conformément  aux  lois  et  aux  traités  internationaux. 

Art.  2.  —  Sont  du  domaine  publicles  terrains  qui  se  réunissent 
à  la  zone  maritimo-terrestre  par  les  accessions  et  attérissements 
qu'occasionne  la  mer.  Quand,  par  suite  de  ces  accessions  et  par 
Teffet  du  retrait  de  la  mer,  la  ligne  intérieure  qui  limite  la  dite 
zone  avance  vers  la  mer»  les  terrains  en  excès  de  celui  qui  était 
Tancienne  zone  maritime-terrestre,  deviendront  propriété  de 
rËtat,  après  une  délimitation  préalable  par  les  ministères  dea 
finances,  de  fomento  et  de  la  marine,  et  le  premier  pourra  les 
aliéner  quand  ils  ne  seront  pas  jugés  nécessaires  pour  des  services 
maritimes  ou  autres  d'utilité  publique.  Si  on  les  aliène  confor- 
mément aux  lois,  il  sera  accordé  un  droit  de  préemption  aux 
propriétaires  des  terrains  contigus. 

Art  3.  —  Sont  propriétés  de  l'État  les  îles  déjà  formées  ou 
qui  se  formeront  dans  la  zone  maritimo-terrestre  et  dans  les 
estuaires  et  embouchures  des  rivières,  considérées  comme  ports 
suivant  la  présente  loi.  Mais  si  ces  îles  proviennent  de  ce  qu'une 
rivière  a  coupé  des  terrains  de  propriété  privée,  elles  continueront 
h  appartenir  aux  propriétaires  de  l'héritage  ou  des  héritages 
démembrés,  sauf  les  droits  que  pourraient  avoir  des  particuliers* 

Art.  4.  —  Sont  propriétés  de  l'État  les  lieux  de  mouillage,  de 
halage  à  terre,  les  chantiers  de  construction,  les  arsenaux  et 
antres  établissements  qu'il  destine  exclusivement  au  service  de 
la  marine  de  guerre.  Sont  de  domaine  national  et  à  usage  public 
les  ports  d'intérêt  général  de  premier  et  second  ordre. 

Art.  5.  —  Appartient  à  l'État  tout  ce  que  la  mer  rejette  à  la 
rive  et  qui  n'a  pas  de  propriétaire  connu.  Le  Trésor  public  en 
prendra  possession,  après  inventaire  et  appréciation,  demeurant 
responsable  vis-à-vis  des  tiers  du  paiement  des  droits  et  récom-> 
penses  de  mise  à  terre  et  de  sauvetage,  conformément  aux  pres- 
criptions des  lois  et  règlements. 

Art.  6.  —  Le  gouvernement,  sous  réserve  des  obligations  et 
droits  des  propriétaires  ou  consignatalres,  pourvoira  au  sauve- 
tage des  navires  naufragés,  de  leurs  chargements  et  objets  mo- 
biliers, ainsi  qu'à  leur  extraction  en  cas  de  perte  totale,  confor- 
mément à  ce  que  déterminent  les  ordonnances  et  règlements  de 
la  marine. 

Les  agents  consulaires  interviendront,  suivant  ce  qui  leur  ap- 
partient d'après  les  traités  internationaux,  au  nom  des  nations 
qu'ils  représentent. 
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Art.  7.  —  Les  terrains  de  propriété  particulière  contigos  à  la 
mer  ou  enclavés  dans  la  zone  maritimo-terrestre  sont  soumis 
aux  servitudes  de  sauvetage  et  de  surveillance  du  littoral. 

Art.  8.  —  La  servitude  de  sauvetage  frappera  les  terrains 
de  propriété  privée  joignant  la  mer  sur  la  largeur  de  la  zone 
maritimo- terrestre  en  dedans  de  laquelle  ils  sont  compris  et  sur 
20  mètres  en  plus  comptés  vers  l'intérieur  des  terres.  Toute  cette 
largeur  sera  à  usage  public  dans  les  cas  de  naufrage  pour  sau- 
ver et  déposer  les  restes,  marchandises  et  chargements  des  na- 
vires naufragés. 

De  même,  les  barques  de  pèche  pourront  se  tirer  dans  cette 
TKone  de  servitude  quand  elles  y  seront  obligées  par  l'état  de  la 
mer;  elles  pourront  y  déposer  leurs  effets  à  terre  pendant  que 
tlureront  les  circonstances  de  tempête. 

Cette  zone  de  servitude  avancera  ou  reculera  comme  la  mer 
avancera  ou  reculera  elle-même,  conformément  à  ce  qui  est  éta- 
bli d'une  manière  générale  pour  la  zone  maritimo-terrestre. 

Les  dommages  causés  aux  héritages  dans  les  cas  de  sauvetage 
donneront  lieu  à  indemnités,  mais  seulement  jusqu*à  concur- 
rence de  la  valeur  des  objets  sauvés,  après  déduction  des  frais 
de  secours  prêtés  et  des  récompenses  de  mise  à  terre,  conformé- 
ment aux  lois. 

Art.  9.  —  La  servitude  de  sauvetage  ne  fait  pas  obstacle  à  ce 
que  les  propriétaires  des  terrains  contigus  à  la  mer  sèmeot, 
plantent  et  élèvent  en  dedans  de  la  zone  maritimo-terrestre,  sur 
leur  propre  terrain,  des  édifices  agricoles  ou  des  maisons  de 
plaisance. 

En  cas  de  constructions  dans  de  telles  situations,  on  en  don- 
nera préalablement  connaissance  au  gouverneur  lequel,  après 
avoir  entendu  le  commandant  de  la  marine  et  Tingénlear  en 
chef  des  travaux  publics,  pourra  s*y  opposer  s'il  devait  en  ré- 
sulter un  empêchement  à  l'exercice  de  la  servitude  dont  parle 
l'article  précédent. 

Art.  10.  —  La  servitude  de  surveillance  du  littoral  consiste 
dans  l'obligation  de  laisser  libre  une  voie  générale  de  6  mètres 
de  largeur  contiguê  à  la  ligne  de  pleine  mer  ou  à  celle  que  dé- 
terminent les  vagues  là  où  les  marées  ne  sont  pas  sensibles.  La 
démarcation,  lorsque  ce  sera  nécessaire,  sera  faite  par  le  gou- 
verneur, après  avoir  entendu  l'autorité  maritime.  Dans  les  pa- 
rages où  le  passage  sera  difficile  ou  dangereux,  la  dite  voie 
pourra  rentrer  de  plus  de  6  mètres  vers  l'intérieur,  mais  sans 
excéder  le  strict  nécessaire,  au  jugement  de  la  dite  autorité. 
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La  servitude  de  surveillance,  dans  des  cas  extraordinaires  et 
de  nécessité  pour  le  service  de  FËtat,  s*irapose  tant  sur  les  ter- 
rains clos  que  sur  les  terrains  ouverts.  Les  propriétés,  qui  n'au- 
raient pas  été  soumises  à  la  servitude  de  surveillance  jusqu'à  la 
promulgation  de  la  loi  des  eaux  du  3  août  1866  et  qui,  posté-^ 
rieurement,  auraient  dft  la  subir  par  un  acte  quelconque  ayant 
préjudicié  ostensiblement  et  matériellement  à  la  propriété  ob-^ 
tiendront  une  indemnité  correspondante  pour  cette  charge. 

CHAPITRE  IL 
DE  l'usage  et  de  l^utilisâtion  de  la  mer  littorale 

ET  DE  SES  PLAGES. 

Art.  il.  —  Dans  les  réservoirs,  lagunes  ou  étangs  d*eau  de 
mer,  établis  dans  une  propriété  privée  et  non  susceptibles  de 
eommunication  permanente  avec  la  mer  par  le  moyen  d'embar- 
cations ,  les  propriétaires  seuls  pourront  pêcher  sans  autre» 
restrictions  que  celles  qui  seraient  relatives  à  la  salubrité  pu- 
blique. 

Art.  12.  —  On  entend  par  libre  usage  de  la  mer  littorale,  des 
anses,  rades,  baies  et  havres,  y  naviguer,  pêcher,  embarquer  ovt 
débarquer,  mouiller  et  autres  actes  semblables,  le  tout  confor- 
mément aux  prescriptions  légales  et  aux  règles  de  police  qui 
réglementent  ce  libre  usage.  Il  en  est  de'  même  du  libre  usage^ 
des  plages  qui  autorise  quiconque  à  y  passer,  à  s'y  baigner,  à  y 
étendre  et  sécher  des  cordages  ou  des  filets,  à  y  tirer  à  terre, 
caréner  et  construire  des  embarcations,  à  y  baigner  du  bétail,  à  ' 
y  ramasser  des  coquilles,  des  plantes  et  des  coquillages. 

CHAPITRE  III. 

CLASSIFICATION  DES  PORTS. 

Art.  13.  —  On  considérera  comme  ports,  pour  les  effets  de  la 
présente  loi,  les  parages  de  la  côte  plus  ou  moins  abrités  soit 
pour  la  disposition  naturelle  du  terrain,  soit  par  des  ouvrages 
construits  à  cet  effet  et  ceux  dans  lesquels  il  existe  d'une  ma- 
nière permanente  et  uniforme  un  trafic  maritime. 

Art.  44.  —  Auront  de  même  le  caractère  de  ports  les  estuaires 
et  embouchures  des  rivières  jusqu'aux  points  où  les  marées  sont 
sensibles  et  là,  où  il  n'y  en  a  pas,  jusqu'aux  points  où  les  eaux  de 
la  mer  arrivent  dans  les  tempêtes  ordinaires  en  modifiant  le 
régime  de  ces  rivières,  [Au-dessus  de  ces  points,  les  eaux  des 
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rives  et  les  berges  des  rivières  conservent  leur  caractère  spécial 
fluvial. 

Art.  15.  —  Les  ports  se  classent  en  ports  d'intérêt  général  de 
premier  et  second  ordre  et  en  ports  d'intérêt  local,  soit  provin- 
ciaux, soit  municipaux. 

Sont  considérés  comme  ports  d'intérêt  général  ceux  qui  sont 
spécialement  destinés  aux  mouillages,  aux  dépôts  de  marchan- 
dises, au  chargement  et  déchargement  des  navires  employés  à 
rindustrie  et  au  commerce  maritimes,  quand  ce  qui  se  fait  dans 
ces  ports  peut  intéresser  plusieurs  provinces  et  quand  ils  sont 
en  communication  directe  avec  les  principaux  centres  de  pro- 
duction de  TEspagne.  Sont  aussi  d'intérêt  général  ceux  qui  sont 
dénommés  ports  de  refuge  par  suite  de  leur  situation  et  de  leurs 
<;onditions  spéciales  de  capacité,  de  sécurité  et  d'abri  contre  les 
tempêtes. 

Sont  ports  d'intérêt  local  soit  provinciaux,  soit  municipaux, 
«eux  qui  sont  destinés  principalement  au  mouillage,  au  charge- 
ment et  au  déchargement  des  navires  employés  dans  l'industrie 
et  le  commerce  locaux.  Ils  pourront  toutefois  être  classés  au  nom- 
bre des  ports  d'intérêt  général  quand  leur  commerce  s'étendra  à 
d'autres  localités,  territoires  ou  provinces. 

Cette  classification  ne  pourra  être  modifiée  que  par  une  loi. 

Art.  16.  —  Sont  déclarés  ports  d'intérêt  général  de  premier 
ordre  :  Alicante,  Barcelone,  Bilbao,  Cadix,  Carthagène,  le  Ferrol, 
Malaga,  Palma,  Santander,  SéviUe,  Tarragone,  Valence  et  Yigo. 

Sont  déclarés  ports  d'intérêt  général  de  second  ordre  :  Ahne- 
ria,  Avilès,  Geuta,  la  Corogne,  Gijon,  Huelva,  Passage,  Saint- 
Sébastien  et  Santa-Cruz  de  Téneriffe. 

Sont  considérés  comme  ports  de  refuge  et  par  cela  même  d'in- 
térêt général  :  Les  Alfaques,  Algésiras,  Muros,  Musel,  Rosas  et 
Santa-Pola. 

Art.  17.  —  Sont  déclarés  ports  d'intérêt  local  tous  ceux  qui  ne 
sont  pas  énumérés  dans  l'article  précédent  et  dans  lesquels  il  se 
fait  des  opérations  commerciales. 


CHAPITRE  IV. 

DE  l'exécution  et  DE  l'eNTRETIEN  DES  TRAVAUX  DES  PORTS  ; 
DU  RÉGIME  ET  DE  LA  POLICE  DE  CES  PORTS. 

Art.  18.  —  Il  appartient  au  ministère  de  fomento  d'ordonner 
les  études  et  projets  de  toute  espèce  des  travaux  à  exécuter  dans 
les  ports  d'intérêt  général,  de  prononcer  leur  approbation  et  de 
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prescrire  leur  exécution,  après  entente  avec  le  ministère  de  la 
marine,  d*octroyer  les  concessions,  d'établir  les  règlements  de 
service  et  de  désigner  le  personnel  nécessaire,  en  déterminant 
les  attributions  des  fonctionnaires  dépendant  du  ministère  de 
fomento  qui  auront  à  intervenir  dans  les  opérations  ou  à  les 
diriger. 

Art.  19.  —  Les  mêmes  attributions  que  Farticle  précédent 
donne  au  ministère  de  fomento  appartiendront  aux  députations 
provinciales  pour  les  travaux  des  ports  de  caractère  provincial^ 
sauf  quand  les  travaux  touchent  à  des  terrains  du  domaine  pu- 
blic, auquel  cas  on  suivra  les  prescriptions  de  la  loi  générale  des 
travaux  publics,  chapitre  viii.  Les  mêmes  attributions  appar- 
tiennent aux  ayuntamientos  en  ce  qui  concerne  les  ports  muni- 
cipaux. 

Les  projets  des  ports,  qui  appartiennent  tant  aux  députations 
provinciales  qu'aux  municipes,  seront  soumis,  après  que  Ton 
aura  entendu  les  autorités  respectives  de  la  marine,  à  l'appro- 
bation du  ministère  de  fomento,  auquel  appartiendra  aussi  la 
direction  technique  des  travaux  et  la  nomination  du  personnel  y 
attaché. 

Art.  20.  —  Le  ministère  de  la  marine  exerce  des  attributions 
identiques,  en  ce  qui  concerne  les  études,  les  projets  et  l'exécu- 
tion des  travaux  des  ports  où  il  y  a  des  arsenaux  militaires,  dans 
la  partie  qui  concerne  ces  derniers. 

Art.  21.  —  L'établissement,  les  réparations,  l'entretien  et  le 
curage  de  ports,  leur  régime,  leur  service  et  leur  police,  pour 
tout  ce  qui  est  d'ordre  civil,  appartiennent  :  dans  les  ports  d'in- 
térêt général,  au  ministère  de  fomento,  dans  les  ports  d'intérêt 
local,  aux  députations  provinciales  et  aux  ayuntamientos,  selon 
qu'ils  ont  le  caractère  provincial  ou  municipal. 

Art.  22.  —  Le  service  des  ports  se  divise  en  deux  classes 
d'opérations  :  Tune  se  rapporte  au  mouvement  général  des  em- 
barcations^ aux  entrées,  aux  sorties,  au  mouillage  et  à  l'amar- 
rage, à  l'approche  et  à  l'éloignement  des  quais,  au  remorquage 
et  aux  secours  maritimes  ;  elle  est  de  la  compétence  de  l'autorité 
de  la  marine  :  l'autre  comprend  l'exécution  et  l'entretien  des  tra- 
vaux et  édifices,  les  opérations  de  chargement  et  de  décharge- 
ment sur  les  quais,  la  circulation  sur  ces  quais  et  sur  la  zone 
de  service  et  tout  ce  qui  se  rapporte  à  l'usage  des  divers  ouvra- 
ges destinés  aux  opérations  commerciales  du  port;  elle  est  de  la 
compétence  du  ministère  de  fomento. 

Art.  23.  —  Le  gouverneur   de  chaque  province   maritime, 
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comme  chef  supérieur  de  toutes  les  branches  de  Fadministratioii 
civile  et  délégué  du  ministère  de  fomento,  est  à  la  tète  de  tous 
les  services  qui,  dans  les  ports,  sont  à  la  chaîne  du  dit  ministère. 

Art.  24^  —  En  se  conformant  aux  règlements  généraux  de 
service,  aux  ordres  et  instructions  du  ministère  de  fomente  et 
sous  Tautorité  du  gouverneur  de  la  province,  les  ingénieurs  des 
chemins,  canaux  et  ports  ont  à  leur  charge  l'étude  et  la  direction 
de  tous  les  travaux,  ainsi  que  la  surveillance  de  tous  les  services 
compris  dans  la  seconde  catégorie  de  ceux  qui  sont  énumérés 
dans  Tarticle  22,  à  Texception  des  travaux  et  services  qui  dépen- 
dent des  arsenaux  militaires. 

Art.  26.  —  Les  dépenses  des  ports  d'Intérêt  général  seront 
payées  par  TÉtat,  conformément  aux  crédits  qui,  pour  ce  ser- 
vice, seront  inscrits  dans  les  budgets  généraux  et  à  ceux  qd 
sont  inscrits  dans  les  budgets  respectifs  de  députations  et  des 
ayuntamientos,  quand  ces  corporations  veulent  contribuer  aux 
travaux  des  dits  ports.  Les  travaux  s'exécutent  par  le  système 
de  la  régie  ou  par  celui  de  l'entreprise,  selon  ce  qui  est  déter- 
miné dans  chaque  cas. 

Art.  26.  —  Le  gouvernement  pourra  pourvoir  aux  dépenses 
des  travaux  des  ports  en  établissant  des  impôts  spéciaux  dans  la 
localité,  avec  application  spéciale  aux  travaux  qui  s'y  font  et 
indépendamment  du  budget  général  de  l'État  ;  ainsi  qu'organiser 
des  comités  des  travaux  des  ports,  chargés  de  l'administration  et 
de  remploi  des  fonds  et  de  l'exécution  des  travaux,  sous  l'ins- 
pection et  la  surveillance  du  ministère  de  fomente. 

Art.  27.  —  l^e  ministère  de  fomente  dressera  un  règlement 
général  pour  l'organisation  et  le  régime  des  juntes  existantes  de 
travaux  des  ports,  ainsi  que  de  celles  qui  seraient  créées  à  l'a- 
venir. La  nomination  de  l'ingénieur  détaché  à  la  direction  des 
travaux  sera  à  la  libre  disposition  du  gouvernement,  qui 
pourra  aussi  nommer  des  délégués  spéciaux  près  les  mêmes  jun- 
tes, quand  il  le  jugera  convenable. 

Art.  28.  —  Les  travaux  des  ports  d'intérêt  général,  y  compris 
ceux  qui  ont  été  projetés  et  commencés  au  compte  de  l'État, 
pourront  être  réalisés  aussi  par  le  moyen  de  concessions  faites  à 
des  entreprises  particulières,  conformément  à  la  loi  générale  des 
travaux  publics. 

Art.  29.  —  Les  ports  d'intérêt  local  auront  leurs  dépenses 
payées  sur  les  fonds  des  députations  ou  des  ayuntamientos,  sui- 
vant que  le  travail  sera  provincial  ou  municipal. 

L'exécution  des  ports  appartenant  aux  députations  pourra  être 
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subventionnée  par  TËtat  et  les  ayuntamientos,  soit  par  un  con- 
cours en  personnel  technique,  soit  au  moyen  de  sommes  ins- 
crites aux  budgets  respectifs.  L*État  et  les  députations  pourront 
contribuer  dans  la  même  forme  aux  travaux  des  ports  qu'entre- 
prennent les  municipes. 

Les  études  des  projets  et  leur  approbation,  ainsi  que  les  con- 
cessions de  travaux  de  ports  provinciaux  ou  municipaux  se  fe- 
ront suivant  les  prescriptions  des  articles  40  et  49  de  la  loi  géné- 
rale des  travaux  publics. 

Art.  30.  —  Dans  le  règlement  pour  l'exécution  de  la  présente 
loi,  on  fixera  les  dispositions  relatives  à  la  préparation  et  à  l'ap- 
probation des  projets  de  travaux  neufs  des  ports,  en  définissant 
lés  formalités  et  les  avis  qui  devront  précéder  la  dite  approbation. 

Art.  31.  —  11  -y  aura  dans  les  ports  une  zone  littorale  de  ser* 
vice  qui  sera  déterminée  dans  chaque  cas  par  le  ministère  de 
fomente  pour  Texécution  des  chargements  et  déchargements ,  le 
dépôt  et  le  transport  des  marchandises,  la  circulation  des  per- 
sonnes et  des  véhicules.  L'approbation  du  projet  de  cette  zone 
ainsi  que  de  sa  distribution  entre  les  différents  services  entraî- 
nera avec  elle  la  déclaration  d'utilité  publique  et  les  terrains  ou 
édifices  particuliers  qui  seront  compris  dans  cette  zone  seront 
sujets  à  Fexpropriation  forcée. 

Art.  3S.  —  Le  gouverneur  de  la  province,  après  avoir  entendu 
le  capitaine  de  port,  l'ingénieur  en  chef,  le  directeur  de  la  santé 
et  l'administrateur  des  douanes,  distribuera  et  définira  les  zones 
du  port  affectées  [aux  divers  services  sur  les  quais.  11  décidera 
sur  les  incidents  qui  se  produiront  au  sujet  de  leur  usage  et  de 
leur  police.  On  pourra  faire  appel  de  ces  décisions  devant  le  mi- 
nistère de  fômento. 

Art.  33.  —  Lorsque  le  naufrage  d'un  navire  aura  lieu  dans 
un  port,  les  propriétaires,  les  consignataires  ou  les  compagnies 
d'assurance  procéderont  à  son  extraction  dans  le  délai  que  leur 
aura  fixé  le  commandant  de  la  marine  de  la  province.  S'ils  ne  le 
font  pas,  le  ministère  de  la  marine  avisera  à  ce  que  cette  opé- 
ration soit  effectuée  à  la  charge  des  produits  que  Ton  obtiendra 
de  la  vente  des  navires  et  des  marchandises  qu'ils  contien- 
nent. 

Art.  34.  —  Quand,  volontairement  ou  par  manque  de  soin, 
les  navires  ou  leurs  amarres  auront  causé  une  avarie  aux  ou- 
vrages d'un  port,  ou  y  auront  produit  des  encombrements,  le 
capitaine  de  port  fera  payer  aux  auteurs,  en  outre  des  amendes 
«établies  par  les  règlements,  les  sommes  auxquelles  l'ingénieur 
Ann,  des  P.  et  Ch,  MivoïKBs.  ~-  tohi  xix.  48 


3  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS. 

a  évalué  l'importance  de  la  réparation  et  les  versera  dans  les 
ises  du  Trésor. 

rt.  35.  —  Sans  préjudice  du  règlement  général  pour  Veié- 
on  de  la  présente  loi,  on  en  dressera  un  autre,  pour  le  ser- 
I  et  la  police,  spécial  à  chaque  port,  qui  cootiendra  toutes 
prescriptions  relatives  à  son  usage  et  qni  devra  être  approuvé 
le  ministère  de  fomeuto. 

CHAPITRE  V. 

SERVICES  ANNEXÉS  ACX  PORTS. 

ri.  36.  —  Le  service  du  pilotage  dans  les  porb  des  posses- 
s  d'Espagne  continuera  à  être  à  la  charge  du  ministère  de  la 
ine. 

rt.  37.  —  Continueront  à  6tre  à  la  charge  du  ministèrede 
ento,  comme  services  annexes  à  celui  des  ports,  l'éclairage 
itime  et  le  balisage.  Les  vigies  et  sémaphores  maritimes, 
i  que  les  bateaux  de  sauvetage  seront  à  la  charge  du  minis- 
de  la  marine. 

CHAPITRE  VI 

SES  TRAViDX  BlteUTéS  PàR  DES  PARTICULIERS 

t.  38.  —  En  aucun  point  des  cAtes,  plages,  ports  et  embou- 
■es  de  rivières,  non  plus  que  dans  les  lies  formées  dans  li 
I  maritime,  on  ne  pourra  exécuter  des  travaux  nouveaux  de 
que  espèce  qu'ils  soient,  ni  construire  aucun  édifice  saos 
Jïrisation  compétente,  selon  ce  qu'établit  la  présente  loi. 
"t.  39.  —  Le  permis  d'élever  des  barraques  ou  construdioni 
ftison  à  destination  de  bains,  de  caractère  temporaire,  sera 
irdé  par  les  gouverneurs  dans  Iks  capitales  maritimes  et  dans 
lulres  communes  par  les  alcades,  d'accord  avec  l'autorité  de 
larine,  quand  ces  constructions  doivent  être  faites  en  dehors 
ports,  d'accord  avec  la  dite  autorité  et  l'ingénieur  en  chef, 
id  c'est  dans  l'intérieur  d'un  port. 

i.  M.  —  Les  permis  pour  l'élablissement  d'autres  services  ou 
âalioDS  de  caractère  temporaire,  dans  la  zone  maritime  ter- 
■e  du  domaine  national  à  usage  public,  seront  accordés  par 
lommandants  delà  marine  des  provinces,  pourvu  qu'ils  ne 
enl  pas  A  l'utilisation  commune  à  laquelle  celte  sone  est  des- 
a,  et  d'accord  avec  les  gouverneurs  el  les  ingénieurs  en  chef 
travaux  publics,  quand  ces  concessions  peuvent  affecter  d'an- 
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très  services  dépendant  du  ministère  de  fomente  ou  d'autres 
branches  de  Fadministration. 

Art.  41.  —  Ces  permis  cesseront  d*aYoir  leur  effet  toutes  les 
fois  que  l'exigera  une  meilleure  surveillance  ou  service  des 
plages,  la  police  urbaine  ou  rurale,  ou  la  concession  du  terrain 
pour  d'autres  entreprises  de  plus  grande  utilité  ou  importance, 
après  une  instruction  dans  laquelle  l'intéressé  sera  entendu  de- 
vant l'autorité  qui  a  accordé  le  permis.  Dans  ces  cas,  les  proprié- 
taires des  constructions  temporaires  disposeront  librement  seu- 
lement des  matériaux  employés,  sans  droit  à  indemnité. 

Art.  42.  —  Quand  les  constructions  et  utilisations,  dont  traitent 
les  articles  précédents,  seront  de  caractère  permanent,  l'autori- 
sation sera  accordée  par  le  ministère  de  fomente,  après  entente 
avec  celui  de  la  marine. 

Art.  43.  —  Les  travaux  de  défense  des  côtes,  pour  protéger  du 
choc  des  lames  les  héritages  ou  édifices  particuliers,  même  quand 
Us  seront  permanents,  seront  autorisés  par  le  gouverneur  de  la 
province,  après  qu'il  aura  pris  l'avis  de  l'autorité  de  la  marine  et 
de  l'ingénieur  en  chef  des  travaux  publics. 

Art.  44.  —  Il  appartient  au  ministère  de  fomente  d'octroyer 
Fantorisation,  après  avoir  entendu  les  autorités  de  la  marine,  de 
construire  dans  la  mer  ou  sur  les  plages  et  terrains  contigus  ou 
dans  les  ports,  pour  un  service  particulier  ou  public,  des  quais, 
embarcadères,  chantiers  de  construction,  docks  flottants,  cales  de 
halage  et  autres  ouvrages  analogues  complémentaires  ou  auxi- 
liaires de  ceux  qui  existent  pour  le  service  d'un  port.  Ces  autori- 
sations ne  constitueront  pas  de  monopole  et  on  pourra  par  suite 
en  accorder  d'autres  pour  des  travaux  de  la  même  espèce  dans 
un  même  port,  plage  ou  tronçon  de  côte,  pourvu  qu'elles  n'ap- 
portent pas  de  gène  au  service  public. 

Art.  45.  —  Il  appartient  également  au  ministère  de  fomente, 
après  entente  avec  les  autorités  de  la  marine,  d'octroyer  les  auto- 
risations de  créer  des  salines,  fabriques  et  autres  établissements 
qui,  en  tout  ou  en  partie,  occupent  des  terrains  du  domaine  pu- 
blic et  sont  destinés  à  un  service  particulier. 

Art.  46.  —  II  appartient  au  ministère  de  la  marine  de  concéder 
toute  espèce  de  pêcheries,  madragues,  enclos,  parcs  pour  Féiève 
et  la  multiplication  des  coquillages,  conformément  à  ses  ordon- 
nances et  règlements  en  vigueur  ou  à  ceux  qui  seront  pris  dans 
l'avenir. 

Art.  47.  —  Le  ministère  de  fomente  pourra  autoriser  des  par- 
ticuliers ou  compagnies,  dans  les  termes  prescrits  par  la  loi  gêné- 
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raie  des  travaux  publics,  à  construire  des  ports  dans  des  parages 
des  c6tes  où  il  n'y  a  ni  travaux  ni  projets  classés  et  où  il  n'existe 
pas  de  droits  spéciaux  pour  Tusage  et  Tutilisation  des  dits  parages, 
après  avoir  entendu  le  ministère  de  la  marine. 

Art.  48.  —  Lorsque  les  travaux  d'un  port  dont  la  concession 
est  demandée,  soit  conformément  à  un  projet  du  pétitionnaire, 
soit  en  suivant  un  projet  qui  se  trouverait  avoir  été  étudié  et 
approuvé  par  le  ministère  de  fomente,  correspondent  à  un  empla- 
cement où,  alors  même  qu'il  n'y  aurait  pas  de  travaux  exécuta,  il 
existe  un  commerce  maritime  légalement  autorisé  et  des  services 
organisés  avec  plus  ou  moins  de  perfection,  la  concession  ne 
devra  être  autorisée  que  sous  les  conditions  nécessaires  pour 
sauvegarder  les  droits  existants  d'entrer  dans  le  port,  d'y  mouil- 
ler, d'y  charger  et  décharger  soit  à  flot  soit  sur  la  côte,  afin  qu'au- 
cun des  services  dont  le  public  usait  librement  ne  devienne  obli- 
gatoire. 

Art.  49.  —  11  pourra  être  aussi  accordé  à  une  entreprise  par- 
ticulière l'autorisation  nécessaire  pour  entreprendre  les  travaux 
d'un  port  qui  était  à  la  charge  de  l'État,  ou  pour  compléter  les 
ouvrages  existants  ou  paralysés,  ou  pour  exécuter  une  partie  du 
projet  pendant  que  TÉtat  en  réalisera  l'autre,  en  établissant  dans 
ce  cas,  pour  la  couvrir  de  ses  dépenses  et  assurer  ses  bénéfices, 
des  conditions  spéciales  de  cession  de  terrains,  d'exploitation  des 
ouvrages  pour  un  temps  limité  ou  d'autres  droits,  selon  la  partie 
des  ouvrages  utilisée,  le  coût  de  ceux  qui  sont  à  construire,  la  na- 
ture et  l'importance  des  services  publics  qui  existent  dans  le  port, 
en  sauvegardant  toutefois,  comme  l'exprime  l'article  précédent, 
les  droits  antérieurs  sur  Tusage  du  port  et  de  ses  ouvrages. 

Art.  50.  —  Dans  le  cas  où  il  y  aurait  lieu  d'exécuter  dans  un 
port,  par  l'État,  les  députations  et  les  ayuntamientos,  des  travaux 
déclarés  d'utilité  publique  et  où,  pour  les  réaliser^  il  serait  néces- 
saire d'utiliser  ou  de  détruire  des  ouvrages  construits  par  des  par- 
ticuliers en  vertu  de  concessions  qui  leur  auraient  été  octroyées, 
les  concessionnaires  auront  seulement  droit  k  être  indemnisés  de 
la  valeur  matérielle  des  dits  ouvrages ,  après  évaluation  par 
experts  faite  conformément  aux  prescriptions  du  règlement  gé- 
néral pour  l'exécution  de  la  présente  loi. 

Art.  5i.  —  Le  ministère  de  fomente  concédera  les  autorisations 
nécessaires  au  dessèchement,  à  la  mise  en  culture  ou  k  l'utilisa- 
tion de  tout  autre  manière  des  marais  d'eau  de  mer  appartenant 
à  l'État  ou  au  domaine  public,  ainsi  que  de  ceux  qui  ne  sont  pas 
biens  propres  des  communes  ni  biens  d'utilisation  commune. 
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Pour  solliciter  du  ministre  des  finances  la  déclaration  des  ter- 
rains appartenant  aux  propres  des  communes  ou  d^utillsation 
^commune,  il  est  accordé  un  délai  d'un  an  à  dater  de  la  publica- 
tion de  la  présente  loi.  Si  les  communes  n'ont  pas  obtenu  une 
décision  favorable  ou  si  elles  ont  laissé  passer  le  délai  sans  avoir 
sollicité  l'exception,  les  marais  d'eau  de  mer  seront  considérés 
comme  terrains  vacants,  alors  même  qu'il  y  aurait  jouissance 
publique  et  libre  de  leurs  produits  naturels. 

Les  marais  salés  de  propriété  particulière  pourront  être  dessé- 
chés par  leurs  propriétaires,  moyennant  une  licence  du  gouver- 
neur, qui  ne  l'expédiera  qu'après  avoir  entendu  l'autorité  de  la 
marine,  ainsi  que  l'ingénieur  en  chef  de  la  province,  et  s'il  n'y  a 
pas  de  préjudice  causé  à  la  navigation  ni  à  la  pèche. 

Pour  le  dessèchement  et  l'assainissement  des  terrains  de  marais 
de  mer  qui  auraient  été  déclarés  insalubres,  on  suivra  les  prescrip- 
tions contenues  dans  la  loi  des  eaux  au  sujet  des  terrains  maré- 
cageux. 

Art.  52.  —  Les  concessions  auxquelles  se  réfèrent  les  articles 
précédents  seront  soumises  aux  formalités  d'instruction  qu'in- 
dique le  règlement  général  pour  l'application  de  la  présente  loi. 

Art.  53.  —  Les  autorisations  d'études  pour  des  travaux,  com- 
pris dans  les  articles  44  et  45,  et  pour  ceux  auxquels  se  réfèrent 
les  articles  47  à  51,  seront  accordées  par  le  gouverneur  après 
avis  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  province  respective. 

Celles  qui  se  rapportent  à  des  travaux  compris  dans  l'article  46 
seront  octroyées  par  le  commandant  de  la  marine  de  la  province 
maritime  correspondante. 

Art.  54.  —  J^es  concessions  de  travaux  et  de  terrains  du  do- 
maine public,  dont  traitent  les  articles  44,  45,  47  et  48,  seront 
faites  par  le  ministère  de  fomento,  sans  adjudication  publique, 
ni  durée  limitée,  en  demeurant  sujette  à  ce  qui  est  prescrit  par 
l'article  50.  S'il  y  a  plus  d'une  pétition  pour  un  même  travail  ou 
pour  des  travaux  analogues,  ou  si  les  projets  présentés  pour 
occuper  une  partie  commune  du  domaine  public  sur  les  plages, 
côtes,  ou  dans  les  ports  où  il  y  aurait  lieu  à  s'établir  sont  incom- 
patibles, on  donnera  la  préférence  aux  projets  qui  offrent  les  plus 
grands  avantages  et,  à  égalité  de  circonstances,  à  celui  qui  aura 
eu  la  priorité. 

Art.  55.  —  Les  concessions  de  marais  salés  s'octroiront  sans 
adjudication  publique  et  à  perpétuité,  sauf  dans  le  cas  où  un  par- 
ticulier ou  une  entreprise  solliciterait  Tadjudication  aux  enchères, 
en  présentant  &  cet  effet  une  proposition  dans  laquelle  il  fixera 
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et  offrira  un  prix  d*évaluation  et  en  la  garantissant  par  un  dép6t 
provisoire  égal  à  ce  prix,  qui  servira  de  base  pour  les  enchères. 
Si  l'adjudicataire  n'est  pas  Fauteur  du  projet  approuvé  pour  les 
travaux  d'assainissement,  il  aura  à  verser  à  ce  dernier  le  mon- 
tant des  études  du  dit  projet,  évalué  conformément  aux  disposi- 
tions qui  régissent  les  cas  analogues  d'adjudication  de  travaux 
publics  ou  dans  la  forme  que  détermine  le  règlement. 

Art.  56.  —  Les  concessions  de  travaux,  dans  le  cas  prévu  par 
l'article  49,  seront  octroyées  par  adjudication  publique  et  pour 
un  temps  limité.  La  base  de  l'adjudication  sera  Tune  des  trois 
suivantes  :  aux  enchères,  sur  Tévaluation  des  travaux  existants 
et  des  constructions  ou  terrains  qui  seront  utilisés  ;  au  rabais, 
sur  les  tarifs  qu'il  y  aura  lieu  de  percevoir  pour  usage  des  tra- 
vaux ;  au  rabais,  sur  la  durée  de  l'exploitation  des  travaux  par 
Tentreprise.  Le  ministre  de  fomento  fixera  la  base,  le  mode  et 
les  conditions  de  l'adjudication,  en  tenant  compte  des  projets  et 
propositions  qui  auront  été  présentés  par  les  demandeurs  en 
concession. 

Art.  57.  —  Dans  les  concessions  de  travaux  de  ports  qui  amè- 
neront des  gains  de  terrains  sur  la  mer,  on  exceptera  toujours 
de  ceux  qui  seront  reconnus  la  propriété  du  concessionnaire  la 
partie  nécessaire  pour  la  zone  de  service  dont  traite  Farticle  31, 
laquelle  demeurera  la  propriété  de  FÉtat. 

Art.  58.  —  Toute  concession  de  travaux  publics  ou  de  carac- 
tère particulier  devra  fixer  : 

i<*  La  durée  pour  laquelle  on  octroie  la  concession  ; 

2*  Les  délais  dans  lesquels  les  ouvrages  concédés  devront  être 
commencés  et  terminés  : 

3**  La  partie  proportionnelle  du  devis  qui  devra  être  dépensée 
à  la  fin  de  chacune  des  périodes  que  l'on  jugera  bon  de  déter- 
miner, de  manière  à  ce  que  la  concession  soit  menée  à  bien  dans 
le  délai  total  qui  est  accordé  pour  l'achèvement  des  travaux; 

i^  Les  conditions  pour  Fétablissement  et  l'usage  du  travail,  en 
ce  qui  sera  nécessaire  pour  sauvegarder  les  droits  acquis  et  les 
intérêts  généraux  ; 

5"*  Le  cautionnement  que  devra  verser  le  concessionnaire, 
quand  il  s'agit  d'un  travail  public,  pour  répondre  de  FexécutioQ; 

C""  Les  cas  dans  lesquels  il  y  aura  lieu  de  déclarer  la  caducité 
de  la  concession,  ainsi  que  les  conséquences  de  cette  déclara- 
tion. 

Art.  59.  —  Quand,  pour  un  travail  quelconque,  les  particuliers 
solliciteront  la  déclaration  d'utilité  publique,  on  accomplira  les 
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formalités  prescrites  par  la  loi  générale  des  travaux  publics  pour 
la  dite  déclaration. 

Art.  60.  —  Celui  qui,  pendant  vingt  ans,  aura  joui  de  Tutilisa* 
tion  du  domaine  public,  pour  une  industrie  maritime,  sans 
opposition  de  Tautorité  ni  des  tiers,  continuera  à  en  jouir,  même 
quand  il  ne  pourrait  justifier  d'avoir  obtenu  l'autorisation  cor- 
respondante. Il  est  entendu  que  ce  droit  n'existera  que  si  le 
genre  d'industrie  ou  d'utilisation  du  domaine  public  occupé  n'a 
souffert  ni  changement  ni  modification  dans  les  vingt  ans  en 
question»  et  qu'il  tomberait  dans  le  cas  contraire,  à  moins  que 
l'on  n'obtienne  une  autorisation  comme  pour  un  travail  nou- 
veau dans  la  forme  prescrite  par  la  présente  loi. 

Art.  61.  —  Demeurent  abrogés  toutes  les  lois,  décrets  royaux, 
règlements,  ordres  royaux  et  autres  dispositions  qui  sont  con- 
traires aux  dispositions  de  la  présente  loi. 

DISPOSITIONS  TRANSITOIRES. 

i"  Jusqu'à  la  publication  des  règlements  dont  la  préparation 
est  prescrite  par  la  présente  loi,  les  divers  services  des  ports  con- 
tinueront à  être  régis  par  les  règlements  actuels,  en  tout  ce  qui 
n'est  pas  contraire  à  la  présente  loi  ; 

2**  Tous  les  ports  qui,  en  vertu  des  dispositions  de  la  présente 
loi,  ne  sont  pas  classés  parmi  les  ports  d'intérêt  général  et  de- 
viennent de  caractère  provincial  ou  municipal,  dans  lesquels  il 
y  a  des  travaux  en  cours  d'exécution  en  vertu  de  contrats  spé- 
ciaux, continueront  à  être  à  la  charge  de  l'État  et  du  budget  du 
ministère  de  fomente  jusqu'à  l'expiration  des  contrats  respec- 
tifs, soit  que  ceux-ci  arrivent  à  terme,  soit  qu'ils  soient  résiliés. 


ANNEXE  N^  5. 

CHAMBRES  OFFICIELLES  DE  COIIERCB. 

DÉCRET  ROYAL  DU  9  AVRIL  1886. 

Exposé  des  motifs.  —  Madame,  les  efforts  que,  dans  ces  der- 
niers siècles,  l'Espagne  a  faits  pour  dévelopj>er  sa  vie  écono- 
mique ont  échoué,  faute  d'une  organisation  suffisante  pour 
donner  une  formule  à  ce  désir  de  canaliser  tant  d'aspirations 
diverses.  Le  travail  et  l'industrie,  comme  les  autres  intérêts  de 
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la  vie  humaine  et  peut-être  plus  nécessairement  qu'aucun  d>Qx, 
ne  sont  pas  suffisamment  protégés  par  l'activité  isolée  de  l'indi- 
vidu et  ont  besoin  d'acquérir,  par  la  liblre  association,  des  orga- 
nismes puissants  au  moyen  desquels,  en  résumant  et  concer- 
tant les  efforts  de  tous  sans  porter  atteinte  à  la  liberté  de  chacun, 
ils  puissent  obtenir  de  prompts  et  efficaces  résultats  pour  le 
développement  et  l'agrandissement  de  ces  intérêts  généraui.  Ce 
n'est  pas  par  d'autres  moyens  ni  par  des  procédés  différents  que 
les  nations  qui  en  cela  nous  ont  précédé,  ont  réussi  à  atteindre 
un  grand  développement  de  leur  industrie  et  de  leur  commerce. 
Dans  le  moyen  âge  non  plus,  on  n^est  parvenu  à  donner  une 
existence,  assurée  et  suffisante  pour  les  nécessités  de  l'Espagne, 
au  travail  et  à  l'industrie,  que  par  le  moyen  des  corps  de  mé- 
tier, des  bourses  et  des  ligues. 

Ces  formes  des  commencements  de  la  vie  moderne  ont  dis- 
paru; de  plus,  les  énergies  de  la  vie  économique  ont  besoin  poar 
se  diriger  de  canaux  plus  larges.  Le  moment,  depuis  longtemps 
pressenti  en  Espagne,  est  arrivé  de  commencer  l'organisation 
des  intérêts  économiques  et,  parmi  les  institutions  qui  réclament 
la  coopération  du  gouvernement  et  qjie  celui-ci  développera  suc- 
cessivement, une  des  premières  qu'il  se  propose  d'introduire 
dans  la  réalité  de  la  vie  nationale  est  l'institution  connue  sous 
le  nom  de  c  Chambres  de  commerce.  » 

Pour  poursuivre  largement  la  réalisation  de  cette  idée,  le  mi- 
nistre de  fomento  a  invité  les  principaux  centres  commerçants 
et  manufacturiers  de  la  nation  k  lui  présenter  des  projets  qui 
lui  donnent  une  forme  pratique.  Parmi  eux,  l'honneur  d'une 
initiative  spontanée  revient  au  cercle  de  l'union  commerciale  de 
Madrid  et  à  la  présidence  l'industrie  madrilène.  Si,  jusqu'à  ce 
jour,  tous  n'ont  pas  répondu  à  cet  appel,  cette  inertie  s'explique 
bien  par  un  défaut  de  confiance  dans  l'intérêt  qui  a  été  montré 
jusqu'à  présent,  au  milieu  des  vives  et  absorbantes  préoccupa- 
tions de  la  politique  militante,  pour  les  besoins  du  commerce  et 
de  l'industrie. 

Sous  réserve  de  tenir  compte  de  ce  que  l'avenir  apprendra  et 
de  profiter  des  leçons  de  Texpérience,  il  convient  d'autoriser  de 
suite  et  comme  à  titre  d'essai  la  création  des  dites  chambres  au 
moyen  d'une  disposition  administrative,  plus  facilement  et  plus 
promptement  réformable  qu'une  loi,  en  réservant  le  caractère 
de  stabilité  que  celle-ci  donnera  à  une  organisation  définitive 
qu'il  y  aura  lieu  de  faire  de  ces  chambres  pour  le  moment  où  les 
enseignements  du  temps  et  les  résultats  de  cet  essai  pourront 
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être  utilisés  comme  garanties  de  succès,  daas  Ja  rédaction  d'un 
projet  de  loi  de  si  grande  et  si  transcendante  importance. 

Depuis  fort  longtemps,  en  Espagne,  Taccroissement  du  com- 
merce et  de  l'industrie  a  été  favorisé  par  des  juntes  et  des  cor- 
porations officielles  en  harmonie  avec  les  principes  dominant  à 
chaque  époque.  Les  tribunaux  de  commerce,  maritimes  et  ter- 
restres, autorisés  officiellement  depuis  1283  pour  connaître  des 
sujets  d'ordre  judiciaire  et  administratif,  qui  ont  fonctionné  à 
Mayorque  depuis  1343,  à  Barcelone  depuis  1347,  puis  à  Gérone, 
San-Féliu  de  Guixols,  Tortosa,  Tarragone,  et  plus  tard  dans  le 
royaume  de  Gastille;  les  communautés  des  marchands  ou  mai- 
sons de  commerce,  institution  très  utile  qui,  fondée  à  Burgos, 
s'est  propagée  dans  d'autres  points  du  royaume  et  à  l'étranger, 
et  qui  a  exercé  une  influence  décisive  sur  la  découverte  et  la  con- 
quête de  territoires  lointains,  en  facilitant  les  moyens  de  réa- 
liser ces  entreprises;  la  junte  de  commerce  créée  en  1679  pour 
rétablir  et  augmenter  le  commerce  du  royaume,  attributions 
élevées  auxquelles  on  a  ajouté  plus  tard  tout  ce  qui  concerne 
les  monnaies  et  les  mines,  en  la  dénommant  «  junte  générale 
du  commerce  des  monnaies  et  des  mines  »  ;  le  conseil  et  les 
juntes  provinciales  d'agriculture,  industrie  et  commerce,  insti- 
tués postérieurement  avec  la  mission  principale  de  donner  les 
avis  que  le  gouvernement  jugerait  bon  de  lui  demander  et  qui, 
dans  la  suite  des  temps,  ont  donné  naissance  aux  conseils  ac- 
tuels, supérieur  et  provinciaux  d'agriculture,  industrie  et  com- 
merce, ainsi  qu'à  d'autres  juntes  de  même  nature  modifiées  et 
reconstituées  à  diverses  époques,  sont  autant  de  témoignages  du 
soin  avec  lequel  les  pouvoirs  publics  ont  protégé  dans  d'autres 
temps,  en  Espagne,  les  intérêts  du  commerce  et  de  l'industrie. 
Ces  intérêts  ont  mérité»  à  Tépoque  où  son  commerce  et  sa  fabri- 
cation étaient  florissants,  de  servir  d'exemples  que  les  autres 
pays  ont  imités. 

Il  serait  inutile  aujourd'hui  de  donner  une  vie  nouvelle  aux 
antiques  corporations  qu'enregistre  l'histoire  du  commerce  es- 
pagnol» De  plus,  quoique  leur  but  à  toutes  ait  été  de  développer 
le  commerce  et  l'industrie,  les  moyens  de  poursuivre  ce  même 
but  ont  notablement  changé  par  suite  des  principes  modernes, 
économiques  et  administratifs,  qui  n'admettent  pas  que  le  pouvoir 
central  se  dessaisisse  de  la  gestion  des  affaires  intéressant  direc- 
tement l'État,  ni  qu'il  cède  divers  revenus  publics  qu'il  perçoit 
de  nos  jours  et  dont  ces  corporations  disposaient  autrefois. 

II  ne  serait  point  utile,  non  plus,  qu'il  cédAt  quelque  chose 
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de  ses  attributions  pour  les  comprendre  dans  celles  qui  seront 
données  aux  chambres  qu*il  s'agit  de  créer;  ce  serait  en  contra- 
diction avec  tout  Tesprit  de  notre  époque  et  avec  notre  régime 
actuel,  constitutionnel  et  parlementaire. 

Le  conseil  supérfeur  et  les  conseils  provinciaux  d'agriculture, 
industrie  et  commerce^  qui  ont  notoirement  rendu  de  bons  ser- 
vices à  Tadministration,  ne  peuvent  d*ailleurs  pas  être  considérés^ 
par  leur  organisation  même  et  leur  mission,  comme  une  vraie 
représentation  des  commerçants  et  des  industriels;  ils  ne  satis- 
feraient pas  davantage  leurs  légitimes  aspirations. 

Mais  si,  dans  notre  propre  pays,  il  n'existe  rien  qui  puisse  être 
utilisé  au  profit  de  l'institution  qu'il  s'agit  de  créer,  par  contre, 
la  France  nous  offre,  dans  ses  chambres  de  commerce,  un  exemple 
qui  peut,  au  moins  quant  à  présent,  être  mis  à  profit.  Gréées  an 
milieu  du  XVII*  siècle,  elles  se  sont  propagées  chez  les  autres 
nations  qui  apprécient  leurs  avantages.  Il  n'y  a  pas  de  raison 
pour  que  l'Espagne  ne  les  accepte  pas  aussi  comme  un  progrès 
de  l'époque,  à  la  condition  qu'en  important  ce  qu'il  y  a  de  bon 
en  elles,  on  ait  soin  de  les  accommoder  aux  us,  coutumes  et  lois 
générales  du  pays. 

En  conséquence,  sans  perdre  de  vue  cette  institution  de  la 
nation  voisine,  le  ministre  soussigné  croit  qu'il  y  a  lieu  d'autoriser 
l'établissement  de  chambres  officielles  du  commerce,  de  l'industrie 
et  de  la  navigation,  dans  les  endroits  où  ces  branches  de  la 
richesse  publique  ont  le  plus  d'importance,  en  les  divisant  en 
deux  sections  pour  le  commerce  et  pour  l'industrie,  ou  en  trois, 
là  où  l'importance  de  la  navigation  le  réclame. 

Il  est  évident  que  ceux  qui  s'adonneront  à  ces  industries  pour- 
raient, en  vertu  de  la  liberté  commune,  s'associer  dans  leur 
intérêt  particulier,  sans  aucune  intervention  de  l'État.  Mais  si 
ces  associations  veulent  avoir  un  caractère  officiel,  si  leurs  actes 
ne  doivent  pas  être  uniquement  privés,  si  les  pouvoirs  publics 
doivent  compter  sur  leur  concours,  il  devient  nécessaire  que 
leur  organisation  se  conforme  à  des  bases  qui  certainement  ne 
gêneront  pas  d'une  manière  essentielle  la  liberté  de  mouvement 
dont  elles  peuvent  jouir  comme  associations  libres  et  privées. 
La  politique  étant  écartée  de  ces  chambres  qui  devront  purement 
et  simplement  :  veiller  aux  intérêts  locaux  et  généraux  du  com- 
merce ,  de  l'industrie  et  de  la  navigation  ;  poursuivre  leur  dé- 
veloppement en  créant  de  nouvelles  branches  de  production  et 
de  tratic;  uniformiser  les  habitudes  et  les  pratiques  commer- 
ciales; éclairer  par  leurs  avis  les  autorités  et  le  gouvernement; 
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promouvoir  et  diriger  les  expositions  qui  montrent  la  voie  des 
réformes  et  des  progrès  convenables;  en  un  mot,  réunir  en  un 
faisceau  les  moyens  que  Tintérét  de  tous  suggérera  à  chacun  des 
associés  pour  arriver  au  bien  commun  ;  tout  fait  présumer  que 
l'institution  dont  il  s*agit  ouvrira  au  pays  de  nouvelles  voies  de 
prospérité  et  de  progrès. 

Par  ces  considérations,  le  ministre  soussigné,  d'accord  avec  le 
conseil  des  ministres,  a  Thonneur  de  soumettre  à  l'approbation 
de  y.  M.  le  projet  de  décret  suivant  : 

DÉCRET  ROYAL. 

Art.  1".  —  Les  associations  de  caractère  permanent  fondées, 
en  vertu  de  la  liberté  constitutionnelle,  par  les  commerçants, 
industriels,  armateurs  et  capitaines  au  long  cours  de  la  marine 
marchande  seront  considérées  comme  chambres  officielles  pourvu 
que  leurs  constitution  et  leur  régime  soient  conformes  aux  règles 
suivantes  : 

1"*  Il  appartiendra  au  ministère  de  fomento  de  désigner  les 
localités  dans  lesquelles,  à  cause  du  développement  et  de  l'im- 
portance qu'y  ont  les  intérêts  du  commerce,  de  l'industrie  et  de 
la  navigation,  il  pourra  être  constitué  des  chambre  officielles 
pour  leur  défense. 

2*  Pour  appartenir  à  une  chambre  de  commerce,  industrie  et 
navigation^  il  faudra  :  premièrement,  être  Espagnol  ;  deuxième- 
ment, être  commerçant,  industriel  ou  armateur  pour  son  propre 
compte  et  avoir  cinq  années  d'exercice  dans  une  de  ces  profes- 
sions; troisièmement,  payer  depuis  cinq  années  aussi  une  con- 
tribution directe  à  l'État  pour  l'une  de  ces  professions,  et  qua- 
trîèmementy  verser  à  la  chambre  la  cotisation  que  détermine 
son  règlement.  Pourront  aussi  appartenir  à  la  chambre  les  gé- 
rants ou  représentants  de  sociétés  ou  entreprises  commerciales, 
industrielles  ou  de  navigation  de  long  cours  ou  de  cabotage, 
ainsi  que  les  pilotes  qui  sont  ou  ont  été  capitaines  de  la  marine 
marchande  au  long  cours.  Les  commerçants,  industriels  et  les 
capitaines  de  la  marine  marchande  au  long  cours  qui  ne  sont 
pas  domiciliés  dans  une  ville  où  existe  une  chambre  officielle 
pourront  s'affilier  à  la  plus  voisine. 

3*  Tous  les  membres  de  la  chambre  formeront  son  assemblée 
générale.  Celle-ci  pourra  se  partager  en  sections  du  commerce, 
de  l'industrie  et  de  la  navigation,  pourvu  que  chacune  d'elles 
compte  douze  membres  de  la  profession  correspondante, 
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4*  Toute  chambre  officielle  aura  un  comité  de  direction,  com- 
posé d'un  président»  d*un  vice-président,  d'un  trésorier,  d'un 
comptable,  d'un  secrétaire  général  et  de  six  membres  au  moins. 
Si  la  chambre  est  divisée  en  sections,  les  charges  de  membres 
seront  partagées  entre  ces  sections. 

6*  Seront  éligibles  aux  charges  du  comité  de  direction  les  mem- 
bres de  la  chambre,  commerçants,  industriels  ou  armateurs  qui, 
en  leur  propre  nom  ou  comme  représentants  d'une  société  oa 
entreprise,  figureront  dans  la  première  moitié  du  rôle  qui  corn- 
prendra  tous  les  membres  de  la  chambre  d'après  les  contribu- 
tions qu'ils  payent  à  l'État  pour  leurs  professions  respectives. 
Seront  aussi  éligibles  les  capitaines  qui  figureront  de  même 
dans  la  première  moitié  de  la  liste  de  tous  ceux  de  leur  classe 
faisant  partie  de  la  chambre,  cette  liste  étant  établie  par  ordre 
d'ancienneté  du  titre  de  pilote  possédé  par  ceux  qui  y  sont 
inscrits. 

G"*  I^es  charges  du  comité  de  direction  seront  données  par 
l'élection  directe  des  membres  de  la  chambre  réunis  en  assem- 
blée générale.  Si  celle-ci  est  divisée  en  sections,  chacune  des  sec- 
tions et  non  l'assemblée  générale  élira  le  nombre  de  membres 
qui  lui  revient  dans  le  comité  de  direction.  Chaque  section  élira 
de  môme,  parmi  ces  membres,  ceux  qui  rempliront  les  emplois 
de  président  et  de  secrétaire  de  son  comité  respectif.  Les  font- 
tiens  sont  triennales,  excepté  pour  les  deux  tiers  du  premier 
comité  de  direction,  et  seront  renouvelées  annuellement  par 
tiers.  Pour  cela  faire,  immédiatement  après  la  constitution  du 
premier  comité  de  direction,  un  tirage  au  sort  entre  tous  ses 
membres  déterminera  l'ordre  des  renouvellements  qui  seront 
faits,  dès  Tannée  qui  suivra  immédiatement,  par  l'assemblée 
générale  ou,  suivant  le  cas,  par  chacune  des  sections. 

V  La  junte  de  direction  de  chaque  chambre,  celles  des  sec- 
tions, l'assemblée  générale  et  celles  des  sections  se  réuniront 
autant  de  fois  que  le  disposera  le  règlement  et,  en  outre,  toutes 
les  fois  que  le  gouvernement  le  jugera  à  propos. 

8*  Diverses  chambres,  ou  leurs  juntes  de  direction,  pourront 
aussi  se  réunir,  lorsque  le  gouvernement  le  prescrira,  ou  dans 
les  cas  prévus  par  leurs  règlements  respectifs  pour  délibérer  sur 
les  intérêts  qui  leurs  sont  communs.  Quand  deux  ou  plusieurs 
chambres  auront  à  se  réunir,  la  présence  de  chacun  de  leurs  mem- 
bres ne  sera  pas  nécessaire,  mais  l'assemblée  générale  pourra 
élire  ceux  qui  devront  la  représenter  à  la  réunion  commune. 
9"*  Chaque  chambre  pourra  .formuler  son  règlement  intérieur 
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en  pleine  liberté,  toutefois,  en  respectant  les  dispositions  du  pré- 
sent décret 

Le  règlement  pourra  fixer  la  cotisation  que  devra  fournir 
chaque  membre  pour  contribuer  aux  dépenses  communes  de  la 
chambre. 

Art.  2.  —  Il  appartiendra  aux  chambres  officielles  de  commerce, 
industrie  et  navigation  : 

1*  De  demander  au  pouvoir  législatif  ce  qu'elles  croiront  con- 
venable pour  le  développement  et  l'amélioration  du  commerce, 
de  l'industrie  et  de  la  navigation; 

2*  De  proposer  au  gouvernement,  sur  sa  demande  ou  de  leur 
propre  initiative,  les  réformes  utiles  aux  dits  intérêts  qu'elles 
estimeront  devoir  être  faites  dans  les  lois  ou  dispositions  en  vi- 
gueur qui  s'y  rapportent  ; 

3«  De  proposer  de  môme  l'exécution  des  travaux  et  l'établisse- 
ment ou  la  réformation  des  services  publics  en  ce  qui  leur  pa- 
raîtra utile  pour  le  commerce,  l'industrie  et  la  navigation  ; 

4**  De  fournir  au  gouvernement  les  renseignements  ou  les  no- 
tices qui  leur  seront  demandés,  ainsi  que  les  rapports  et  avis 
qui  leur  seront  réclamés  ; 

5<*  De  promouvoir  et  de  diriger  les  expositions  commerciales  ou 
d'industries  maritimes  et  terrestres  ; 

6<»  D'établir  et  d'entretenir  des  relations  avec  les  autres  corpo- 
rations commerciales  et  industrielles,  nationales  ou  étrangères  et 
de  nommer  des  correspondants  ; 

7*  D*assurer  l'uniformité  des  usages  et  pratiques  du  com- 
merce ; 

8*  De  développer,  directement  ou  indirectement,  l'enseigne- 
ment commerciad,  industriel  et  maritime,  en  faisant,  à  cet  effet, 
des  conférences  publiques,  en  publiant  des  mémoires,  en,  offrant 
et  décernant  des  prix,  par  voie  de  concours  ou  autrement,  aux 
auteurs  des  ouvrages  qui  traitent  d'une  des  branches  du  com- 
merce, de  l'industrie  ou  de  la  navigation,  enfin  en  fondant  de 
leurs  propres  deniers  et  dirigeant  des  établissements  d'enseigne- 
ment relatif  à  ces  branches  ; 

9*  De  nommer  librement  leurs  employés  et  de  fixer  la  rétribu- 
tion qu'ils  recevront,  ainsi  que  les  fonctions  qu'ils  auront  à 
remplir  ; 

10<>  D'élire  les  délégués  qui  les  représenteront  lorsque  diverses 
chambres  auront  à  se  réunir  et  que  tous  les  membres  de  chacune 
ne  participeront  pas  à  la  réunion  commune  ; 

1 1*  De  résoudre^  comme  jurats  et  conformément  aux  conditions 
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qu'auront  volontairement  fixées  les  parties  intéressées,  les  litiges 
qui  seront  soumis  à  leur  décision  par  les  commerçants,  les  io- 
dustrîels  et  les  armateurs  ; 

12*  De  résoudre  les  conflits  entre  fabricants  et  ourriers,  quand 
les  uns  et  les  autres  seront  convenus  de  les  soumettre  à  leur  dé- 
cision ; 

i3<*  De  pousser  les  commerçants,  industriels  et  armateurs  au 
mode  de  jugement  par  amiables  compositeurs,  comme  le  plas 
convenable  pour  la  résolution  des  dif^cultés  qui  surviennent 
entre  eux  ; 

li**  D'exercer  devant  les  tribunaux  les  actions  criminelles  pour 
la  poursuite  des  délits  commis  au  préjudice  des  intérêts  com- 
muns du  commerce,  de  Tindustrie  et  de  la  navigation  ; 

15*  De  nommer  des  inspecteurs  qui,  pour  le  compte  de  la 
chambre,  veillent  à  la  police  industrielle  et  commerciale,  de 
manière  à  porter  à  la  connaissance  des  autorités  compétentes 
les  abus  et  les  fraudes  qui  se  commettent  au  préjudice  du  com- 
merce de  bonne  foi  et  à  celui  des  fabricants  et  ouvriers  ; 

le"*  De  rédiger  et  publier  annuellement  un  mémoire  sur  leurs 
travaux. 

Art.  3.  —  Les  chambres  officielles  devront  nécessairement  être 
consultées  sur  les  projets  de  traités  de  commerce  et  de  naviga- 
tion, sur  les  modifications  de  tarifs  douaniers,  la  création  de 
Bourses  de  commerce  et  l'organisation  ainsi  que  les  programmes 
de  renseignement  commercial,  industriel  et  de  navigation. 

Art.  4.  —  Les  chambres  officielles  ne  pourront  pas  délibérer 
sur  des  sujets  étrangers  au  commerce,  à  l'industrie  et  à  la  navi- 
gation. 

Art.  5.  —  Les  chambres  officielles  porteront  à  la  connaissance 
du  gouverneur  de  leur  province  et  de  la  direction  générale  de 
Tagriculture,  de  l'industrie  et  du  commerce  leur  constitution 
définitive,  leur  règlement  intérieur  et,  chaque  année,  la  compo- 
sition de  leur  junte  de  direction,  immédiatement  après  sa  nomi- 
nation. 

Disposition  générale.  —  Dans  les  localités  dans  lesquelles  le 
commerce  et  l'industrie  se  trouvent  organisés  en  corps  de  métiers, 
des  représentants  de  chaque  corps,  élus  par  lui,  formeront  partie 
de  la  chambre  officielle.  Dans  cette  élection,  les  intérêts  de 
chaque  corps  devront  être  représentés  proportionnellement. 

Difpositiona  transUoires,  —  1®  Il  pourra  être  institué  dès  i 
présent  des  chambres  officielles  dans  les  ports  qui  possèdent 
une  douane  de  première  classe  et  dans  les  places  commerçantes 
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et  industrielles  de  Madrid,  Âlcoy,  Eadajoz,  Burgos,  Gordoue, 
Gérone,  Grenade,  Jerez,  Jaen,  Lérida,  Sabadell,  Tarrasa,  Murcie, 
Oviédo,  Salamanque,  Reus,  Yalladolid,  Santiago  et  Saragosse. 

2*>  Dans  les  quinze  jours  qui  suivront  la  publication  du  présent 
décret  dans  le  Bulletin  officiel  de  la  province,  l'autorité  supé- 
rieure de  la  ville  où  il  y  aura  lieu  de  constituer  une  chambre 
nommera  une  commission  composée  en  nombre  égal  de  com- 
merçants, d'industriels  et  d'armateurs,  s'il  y  en  a;  désignera 
4ans  son  sein  ceux  qui  auront  à  remplir  les  charges  de  président 
et  de  secrétaire  de  la  commission  et  l'invitera  à  dresser  la  liste 
des  commerçants,  industriels,  armateurs  et  capitaines  de  la 
marine  marchande  de  long  cours  qui  désirent  être  membres  de 
la  chambre  et  à  rédiger  un  projet  de  règlement  intérieur  destiné 
à  la  régir. 

3°  Dans  le  délai  d'un  mois  à  compter  de  la  nomination  de  la 
commission,  celle-ci  convoquera  les  commerçants,  industriels, 
armateurs  et  capitaines  de  la  marine  marchande  hauturière  qui 
devront  faire  partie  de  la  chambre  en  assemblée  générale.  On  y 
discutera  le  projet  de  règlement  intérieur,  qui  sera  approuvé 
avec  les  amendements,  suppressions  ou  additions  que  l'assemblée 
générale  jugera  devoir  y  faire  et  on  y  nommera  les  membres  du 
comité  de  direction,  dont  l'élection  appartient  k  l'assemblée. 
Immédiatement  après,  les  sections,  s'il  y  en  a  dans  la  chambre, 
nommeront  les  membres  de  leur  comité. 

4**  Dans  les  localités  dans  lesquelles  le  commerce  et  l'industrie 
se  trouvent  organisés  par  corps  de  métiers,  l'autorité  supérieure 
administrative  confiera  aux  présidents  de  ces  corps  et  à  quelques- 
uns  des  commerçants,  industriels,  armateurs  ou  capitaines  de  la 
marine  marchande  hauturière,  s'il  y  en  a,  qui  ne  font  pas  partie 
<des  dits  corps  de  métiers  les  fonctions  mentionnées  dans  les  pa- 
ragraphes antérieurs. 

5*  Le  ministre  de  fomente  prendra  les  dispositions  nécessaires 
à  l'exécution  du  présent  décret. 

Donné  en  notre  palais,  le  9  avril  1886. 

MARIE-CHRISTINE. 

Le  Ministre  du  fomento , 
Eugenio  Montero  Rios. 


'64  MÉMOIAES  ET   DOCUMENTS. 

ANNEXE  N^  6. 

BEGLBIBIT  IRTiRIEDR  K  LA  GIAIBU  BB  GtlIBBCB, 

IHBU8TBIB  ET  RATIfiATIBH  BB  flUBLTA. 


CRÉATION  ET  OBJET  DE  LA  CHAMBRE  DE  COMMERCE. 

Art.  l**.  —  Il  est  créé  à  Huelva  une  chambre  de  commerce, 
industrie  et  navigation,  conformément  aux  dispositions  du  dé- 
cret royal  du  9  avril  1886. 

Art.  2.  —  Cette  chambre  de  commerce  s'occupera,  par  préfé- 
rence, des  objets  suivants  : 

i<*  Étudier  les  questions  commerciales  qui  se  présenteront, 
pour  proposer  les  réformes  qui  seront  jugées  nécessaires; 

2°  Faciliter  les  relations  des  commerçants  entre  eux,  et  celles 
entre  eux  et  leurs  auxiliaires; 

3**  Mettre  un  terme  aux  abus  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
les  opérations  de  change,  pour  éviter  des  irrégularités; 

4"  Étudier  les  moyens  de  développer  le  commerce,  l'industrie 
et  la  navigation  ; 

5"*  Étudier  de  même  les  moyens  de  favoriser  la  navigation,  en 
réclamant  des  libertés  et  franchises  pour  le  commerce  maritime 
national  et  en  demandant  des  réformes  qui,  sans  préjudicier  aux 
intérêts  de  FÉtat,  facilitent  les  communications  et  les  transac- 
tions; 

6*  Créer  et  encourager  renseignement  commercial  et  indus- 
triel par  tous  les  moyens  au  pouvoir  de  la  chambre,  en  récla- 
mant la  protection  du  gouvernement  en  cas  de  nécessité; 

7°  Poursuivre  la  solution  des  débats  entre  commerçants  et 
industriels  par  recours  volontaire  aux  jurats,  en  cherchant  à 
rendre  obligatoire  à  bref  délai  la  juridiction  des  jurats  substituée 
à  la  première  et  à  la  deuxième  instance  des  tribunaux  ordinaires, 
la  cassation  demeurant  Tunique  et  dernier  recours; 

8*  Établir,  en  son  temps,  quand  les  circonstances  le  réclame- 
ront, des  centres  de  marché,  avec  règles  fixes  pour  Tachât  et  la 
vente  des  effets,  valeurs,  marchandises  et  produits  ; 

9*  Poursuivre  la  réforme  des  tarifs  de  chemins  de  fer  dans  un 
sens  favorable  aux  expéditeurs  et  les  défendre  contre  les  abus 
qui  pourraient  être  commis  par  les  compagnies; 
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10«  Grouper  les  aspirations  de  chaque  classe  de  commerçants, 
industriels  et  armateurs,  avec  leurs  subdivisions  naturelles,  de 
manière  que,  mettant  de  côté  toute  idée  égoïste,  ils  s'unissent  et 
arrivent  à  occuper  la  place  qui  leur  appartient  dans  le  droit 
moderne. 

JUNTE  DE  DIRECTION. 

Art.  3.  —  La  junte  de  direction  se  composera  d'un  président, 
un  vice-président,  un  trésorier,  un  comptable,  un  secrétaire  et 
neuf  membres  élus,  trois  par  chaque  section,  k  la  majorité  des 
voix,  parmi  les  personnes  qui  appartiennent  k  la  chambre  et 
paient  contribution  à  FÉtat  pour  leurs  professions  respectives. 

Seront  aussi  éligibles  les  capitaines  de  navires  et  les  pilotes 
qui  ont  eu  ou  ont  le  commandement  de  navires,  et  qui  sont 
inscrits  sur  la  liste  générale  établie  par  la  junte  intérimaire  pour 
la  constitution  de  la  chambre. 

Art.  4.  —  La  junte  de  direction  devra  tenir  séance  toutes  les 
fois  que  la  présidence  le  jugera  nécessaire  et  au  moins  une  fois 
par  mois,  après  convocation  faite  vingt-quatre  heures  à  Tavance. 

11  sera  aussi  tenu  séance  extraordinaire  lorsque  cela  aura  été 
décidé  par  le  bureau,  réclamé  par  une  section  ou  par  quinze 
membres  n'appartenant  pas  au  comité  directeur.  Dans  ce  cas,  la 
feuille  de  convocation  exprimera  le  motif  ou  le  sujet  qui  devra 
être  traité. 

Art.  5.  —  Pour  prendre  une  décision,  il  faudra  la  présence  de 
la  moitié  plus  un  des  membres  de  la  junte  de  direction.  Si  ce 
nombre  n'a  pas  été  atteint  dans  la  première  réunion,  il  sera  fait 
convocation  à  une  seconde  dans  les  quarante-huit  heures  sui- 
vantes, avec  indication  des  sujets  à  discuter,  et  les  décisions  se- 
ront valables  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents, 
pourvu  que  le  président  ou  le  vice-président  soit  présent. 

Art.  6.  —  La  présence  aux  séances  est  obligatoire  et,  en  cas 
d'absence  à  deux  séances  consécutives  et  sans  cause  dûment  jus- 
tifiée au  préalable,  le  président  prononcera  une  amende  de 
5  pesetas,  applicable  à  la  caisse  de  la  chambre. 

Art.  7.  —  La  junte  de  direction  peut  déléguer  un  ou  plusieurs 
de  ses  membres,  mais  toujours  avec  obligation  de  se  conformer 
aux  instructions  de  la  junte. 

S'il  y  a  lieu  de  conférer  le  pouvoir  auquel  se  rapportent  le  pa- 
ragraphe 8"  de  l'article  i*'  et  le  iO*  de  l'article  2  du  décret  royal 
du  9  avril  1886,  il  sera  conféré  par  une  assemblée  générale  con- 
voquée à  cet  effet. 

Annales  det  P,  et  CA,  MiHOiRxs.  —  Tom  ziz.  49 
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Art.  8.  —  Le  président  et  le  secrétaire  représentent  la  chambre 
de  commerce  dans  les  actes  officiels  auxquels  celle-ci  prend  part. 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

Art.  9.  —  Dans  la  seconde  quinzaine  du  mois  de  juin  de  diaqae 
année,  il  y  aura  une  assemblée  générale  pour  élire  aux  charges, 
pour  donner  lecture  du  mémoire  que  présentera  le  comité  de 
direction  sur  les  travaux  accomplis  dans  Tannée  et  pour  examen 
et  approbation  des  comptes  qui  auront  été  mis  à  la  disposition 
du  public,  quinze  jours  auparavant,  au  secrétariat. 

L'assemblée  générale  sera  également  convoquée  lorsque  la 
junte  de  direction  Taura  décidé,  ou  que  quinze  membres  delà 
chambre  Tauront  demandé. 

Art.  10.  —  Le  bureau  fixera  Tordre  du  jour  et  le  président 
dirigera  les  discussions. 

Art.  41.  —  L'ordre  des  séances  sera  le  suivant  :  lecture  du 
procès-verbal  de  la  séance  précédente,  de  la  correspondance  et 
autres  documents;  avis  des  sections;  demandes  et  propositions 
des  membres. 

Art.  12.-11  sera  tenu  autant  de  séances  qu*il  sera  nécessaire, 
sans  dépasser  quatre,  pour  résoudre  les  questions  mises  en  déli- 
bération par  le  bureau,  étant  entendu  que  celui-ci  devra  obliga- 
toirement rendre  compte  de  toute  proposition  qu*il  jugera  per- 
tinente. Seront  considérées  comme  non  pertinentes  celles  qui  ne 
se  rapporteront  pas  au  commerce,  à  Tindustrie  ou  à  la  naviga- 
tion. Ces  séances  seront  publiques. 

Art.  13.  —  Pourront  prendre  part  à  la  discussion  de  toute 
proposition  ou  de  tout  sujet  mis  en  délibération,  trois  orateurs 
pour  et  trois  contre,  les  erreurs  de  fait  ou  de  siens  pouvant  être 
rectifiées. 

Art.  44.  —  Les  votes  seront  à  main  levée;  ils  pourront  être 
nominatifs  ou  secrets  :  nominatifs  sur  la  demande  de  cinq  mem- 
bres présents,  secrets  par  décision  du  bureau  ou  de  la  majorité 
des  assistants. 

Art.  15.  —  Les  auteurs  des  propositions  pourront  obtenir  la 
parole  autant  de  fois  que  ce  sera  nécessaire  pour  éclairer  le  sujet 
mis  en  discussion. 

Art.  16.  —  L'assemblée  générale  sera  composée  de  tous  les 
membres  de  la  chambre.  Celle-ci  pourra  se  subdiviser  en  sec- 
tions du  commerce,  de  Tindustrie  ou  de  la  navigation,  pourra 
que  chacune  d'elles  compte  douze  membres  de  la  profession  oo^ 
respondante. 
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DES  SECTIONS. 

Art.  17.  —  A  chaque  section  il  revient  trois  membres  dans  le 
comité  directeur.  Ceux-ci  représentent  leur  section  et  forment 
sa  commission  de  direction. 

Art.  18.  —  Les  commissions  des  sections  sont  chargées  de  pré- 
parer les  travaux  qu'elles  présenteront  à  la  réunion  de  la  cham- 
bre pour  être  discutées  et  approuvées  par  elle.  Tous  les  projets, 
améliorations  ou  réformes  que  les  particuliers  proposeront  pas- 
seront devant  la  commission  de  la  section  correspondante,  qui 
émettra  son  avis.  Il  en  sera  rendu  compte  a  la  junte  de  direc- 
tion, puis  à  l'assemblée  si  cela  est  nécessaire. 

Art.  19.  —  Dans  les  avis  que  présenteront  les  sections,  comme 
dans  tous  les  travaux  qui  sortiront  de  leur  sein,  on  constatera 
les  votes  individuels,  lorsqu^il  n'y  aura  pas  unanimité.  Lors  du 
compte  rendu  au  comité  de  direction,  on  commencera  la  discus- 
sion par  celle  des  avis  individuels,  s'il  y  a  lieu. 

Art.  20.  —  Le  président  devra  recevoir  avis  de  toutes  les  séances 
de  sections  et  pourra  y  assister  en  qualité  de  président. 

Art.  21.  —  Les  sections  peuvent  se  réunir  lorsque  là  commis- 
sion respective  l'aura  décidé  ou  que  cinq  de  leurs  membres  l'au- 
ront demandé,  en  motivant  leur  demande,  au  président  de  la 
section.  En  tous  cas,  la  convocation  se  fera  quarante-huit  heures 
d'avance. 

DEVOIRS  ET  DROITS  DES  ASSOCIÉS. 

Art.  22.  —  Les  associés  paieront  au  moins  cinq  pesetas  par 
trimestre. 

Celui  qui  désirera  être  admis  comme  membre  de  la  chambre 
de  commerce  le  demandera  par  écrit,  en  s'adressant  au  prési- 
dent, en  indiquant  sa  profession  et  la  section  à  laquelle  il  désire 
être  inscrit.  Le  comité  de  direction  décidera  dans  la  première 
séance. 

Art.  23.  —  Le  membre  qui  aura  manqué  à  payer  deux  trimes- 
tres perdra  son  caractère  d'associé  si,  invité  à  solder  sa  dette,  il 
ne  le  fait  pas  dans  le  délai  non  prorogeable  de  huit  jours. 

Art.  24.  —  Tout  individu  inscrit  à  la  chambre  a  le  droit  de 
présenter  des  propositions,  lesquelles,  après  avis  du  bureau  et 
des  sections  respectives,  seront  discutées. 

DU  TRIBUNAL  DES  JURATS. 

Art.  25.  —  Les  jurats  facultatifs  sont  :  le  président,  le  secré- 
taire, deux  jùrats  désignés,  un  par  chaque  partie,  et  trois  élus 
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par  la  chambre  chaque  année.  Les  cinq  élus  doivent  toujours 
être  des  associés  souscripteurs. 

Art  26.  —  Les  Jurats  connaîtront  principalement  des  contes- 
tations commerciales  qui  seront  soumises  à  leur  jugement, 
comme  arbitres  ou  amiables  compositeurs;  des  yotes  de  censure 
aux  termes  de  Tarticle  87  et  de  toute  autre  contestation  qui  sera 
soumise  à  leur  délibération,  pourvu  que  Tobjet  en  soit  commer* 
cial,  industriel  ou  de  navigation. 

VOTES  DE  CENSURE. 

Art.  27.  —  Quand  un  ou  plusieurs  membres  de  FassociatioD 
estiment  qu'il  y  a  lieu  de  censurer  la  conduite  d'un  ou  de  plu- 
sieurs des  membres  du  comité  directeur,  ils  Texpriment  par 
écrit  au  président  en  spécifiant  leurs  motifs.  Celui-ci  réunira  le 
tribunal  des  jurats,  dans  un  délai  qui  n*excédera  pas  quarante- 
huit  heures  et  le  tribunal  décidera  s'U  y  a  motif  ou  non.  Dans  le 
premier  cas,  il  proposera  à  l'assemblée  générale  la  révocation 
de  l'individu  ou  des  individus  qui  auront  encouru  ce  jugement. 
Dans  le  second,  il  notifiera  au  premier  signataire  de  la  pétition 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  à  censure. 

Si  le  poursuivant  ne  se  soumet  pas,  il  pourra  recourir  à  l'as* 
semblée  générale  quand  celle-ci  se  réunira  et  reproduire  sa 
plainte  sous  sa  responsabilité  exclusive. 

Le  vote  qui  interviendra  sera  secret. 

ÉLECTIONS. 

Art.  29.  —  L'assemblée  générale  nommera  aux  charges  de  pré* 
sident,  vice-président,  trésorier,  comptable  et  secrétaire,  par 
vote  direct  des  membres  de  la  chambre  qui  seront  présents. 

Art.  29.  —  Le  comité  de  direction  sera  complété  par  les  con- 
seillers ou  membres  que  nommera  chacune  des  sections,  selon 
ce  que  dispose  l'article  3  et  conformément  à  ce  que  prescrit  le 
paragraphe  6*  de  l'article  1  du  décret  royal  du  9  avril  i886. 

Art.  30.  —  De  même,  les  sections  éliront,  parmi  les  trois 
membres  qui  les  représentent  dans  le  comité  de  direction,  ceux 
qui  auront  à  remplir  les  fonctions  de  président  et  de  secrétaire 
de  chacune  des  commissions. 

Art.  31.  —  La  durée  de  toutes  ces  charges  sera  de  trois  ans, 
selon  ce  que  dispose  le  paragraphe  6*,  déjà  cité,  de  l'article  1  du 
dit  décret  royal  du  9  avril  1886. 

Art.  32.  —  Les  vacances  qui  surviendront  à  une  époque  quel- 
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conque,  par  démission  ou  décès,  se  rempliront  de  la  manière 
suivante  : 

4*  Si  la  chaire  de  président  Tient  à  vaquer,  le  vice-président 
la  remplira.  Si  la  vacance  porte  sur  une  quelconque  des  quatre 
autres  charges  du  bureau,  c*est-à-dire  le  vice-président,  le  tré- 
sorier, le  comptable  et  le  secrétaire,  le  comité  de  direction,  con- 
voqué spécialement  à  cet  effet,  nommera  un  intérimaire  et 
rendra  compte  de  sa  décision  à  l'assemblée  générale  qui  l'ap- 
prouvera ou  nommera  un  nouveau  titulaire  dans  la  première 
réunion  qu'elle  tiendra; 

2*  Si  la  vacance  se  produit  parmi  les  membres  nommés  par 
une  des  sections,  sa  commission  de  direction  nommera  un  rem- 
plaçant intérimaire  et  aura  à  soumettre  sa  décision  à  la  sanction 
de  la  section  correspondante  ; 

3*  Si  la  vacance  ou  les  vacances  ont  lieu  seulement  pour 
absence  temporaire,  on  suivra  le  même  système  de  rempla- 
cement jusqu'au  retour  du  titulaire. 

SECRÉTARIAT  ET .  COMPTABILITÉ. 

Art.  33.  —  Le  secrétaire  sera  responsable  des  archives  de  la 
bfbliothêque. 

Art.  34.  —  Le  secrétaire  rédigera  toutes  les  communications, 
les  procès-verbaux  et  le  mémoire  annuel.  Il  les  signera  avec  le 
président. 

Art.  35.  —  Il  y  aura  un  vice-secrétaire,  ou  premier  employé 
et,  en  outre,  le  personnel  nécessaire,  aux  ordres  du  président  et 
du  secrétaire.  Le  comité  de  direction  fera  les  nominations  et 
fixera  les  soldes. 

Art.  36.  —  liCs  fonds  de  la  chambre  seront  formés  des  cotisa- 
tions souscrites,  des  dons  extraordinaires  et  du  produit  des 
amendes. 

Art.  37.  —  Le  trésorier  percevra  les  cotisations  et  autres 
revenus,  paiera  les  dépenses  et  tiendra  le  livre  de  caisse  corres- 
pondant. Les  reçus  et  les  mandats  seront  signés  du  président  et 
du  trésorier^  avec  la  prise  en  compte  du  comptable. 

Dùpasitions  additionnelles.  —  1*  La  chambre  pourra  s'en- 
tendre sur  les  sujets  officiels,  directement,  avec  les  autorités 
provinciales  et  locales;  et,  par  le  canal  de  Tautorité  supérieure 
dvile  de  la  province,  avec  le  gouvernement. 

Elle  pourra  demander  à  toute  corporation  ou  autorité  les  ren- 
seignements qui  seront  nécessaires  pour  le  meilleur  accomplis- 
sement de  sa  mission. 
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2"  La  chambre  de  commerce  pourra  nommer  des  membres 
correspondants.  Cette  distinction  ne  pourra  être  accordée  qu'à 
des  personnes  notables  par  leurs  talents  et  leurs  connaissances 
spéciales  ou  par  une  persévérance  démontrée  à  travailler  en 
faveur  des  intérêts  économiques  du  pays  ; 

S'*  En  cas  d'absence»  de  maladie  ou  de  défaut  accidentel  de 
présence  du  président,  il  sera  remplacé  par  le  vice-président^ 
celui-ci  par  le  membre  le  plus  ftgé  et  ainsi  de  suite. 

Le  secrétaire  sera  remplacé  par  le  membre  le  plus  jeune,  pré- 
sent à  la  séance. 

4**  Le  président  et  le  secrétaire  sont  chargés  d'exécuter  ou  de 
faire  exécuter  les  décisions  de  la  chambre  et  du  comité  de 
direction. 


HueWa,  le  21  septembre  18S6. 

Le  président  : 
Manuel  Yasquez  Lopez. 


Le  secrétaire  : 
Fernando  Ferez  Machado. 


ANNEXE  N*  7. 


PARTA6E  DU  COHERGE  EXTÉRIEUR  EHTRE  LES  DIVERS  PAfILLORS 


1*  IMPORTATIONS.  —  ESPAGNE. 

PaTiUon  anglais. 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

tOnBMa                                                            tOBBWU 

1.31i.970         Marchandises.    1.343.515 

91.386                    —               114.537 

1.40i.3S6                    -             1.458.052 

Pavillon  espagnoL 

Rapport. 

1,011^ 
1,2S4 
1,098 

Vapeurs.  Jauge.  . . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.     —    .  .  . 

3.426.637         Marchandises.      566.783 

210.599                     —               185  214 

3.637.236                     —                751 997 

PaviUon  firançais. 

Rapport. 

04es 

0,87» 
0,20^ 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.     —    .  .  . 

741.143         Marchandises.       154.576 

31.370                    —                 33.086 

772.513                    —                187.602 

PaTmon  norwègien. 

Rapport. 

o.soa^ 

1,062 
0,243 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
VoiUers.     -    .  .  . 
Totaux.      —   .  .  . 

153.634         Marchandises.        50.774 

74.159                     —                 77.981 

227.793                    -               128.705 

Rapport. 

0,330 
1.0» 
3,5& 
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Pavillon  italien* 


Vapeurs.  Jauge.  . . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

tesBMnx 

67.482         Marchandises. 
104.518                   — 
172.000                    — 

Pavillon  allemand. 

lonsMux 
10.396 
98.654 

109.050 

Rapport. 

0,151 
0,944 
0,630 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

201.257         Marchandises. 

8.043                    - 
269.300                    ^ 

Parillon  saédoia. 

56.042 

9.054 

65  096 

Rapport." 

0,214 
1.125 
0,242 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.     —    .  .  . 

89.226         Marchandises. 
27.486                    - 
116.712                    » 

Pavillon  russe. 

31.149 
31.320 
62.468 

Rapport.  - 

0,349 
1,139 
0,535 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  , 
Totaux.      —    .  .  , 

7.688         Marchandises. 
48.326                   - 
56.014                    — 

4.184 
47.965 
52.149 

Rapport. 

0,&U 
0,992 
0,929 

> 

Pavillon  greo. 

Vapeurs.  Jauge.  .  .  - 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

15.575         Marchandises. 
11.511                   - 
27.086                    ~ 

Pavillon  danois. 

23.409 
18.928 
42.337 

Rapport. 

1,503 
1,614 
1,563 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  • 
Totaux.      —    .  .  . 

104.32i         Marchandises. 

8.413                   — 
112.737                    — 

Pavillon  belge. 

19.321 

8.230 

27.551 

Rapport. 

0,185 
0,978 
0,2U 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Pas  de  voiliers. 

94.446         Marchandises. 

18.915 

Rapport. 

0,200 

Pavillon  austro-hongrois. 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

18.535         Marchandises. 
5.913                    - 
24.448                    ~ 

Pavillon  portugais. 

4.595 

6.716 

11.411 

Rapport 

0,^47 
1,136 
0,466 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  • 

2.022         Marchandises. 
18.072                    - 
15.094                    - 

Pavillon  américain. 

1.333 
8.280 
9.613 

Rapport. 

0,659 
0,633 
0,637 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —   .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

782         Marchandises. 
5.537                   - 
6.319                   - 

Pavillon  hollandais. 

798 
5.134 
5.932 

Rapport. 

1,020 
0,927 
0,938 

Vapeurs.  Jauge.  .  • 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    ,  .  . 

6.058         Marchandises. 
2.047                    - 
8.105                   - 

2.412 
2.127 
4.539 

Rapport. 

0,560 
1,039 
0,560 
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Pa^fllons  non  dénommés  oi-desons. 


tomwu 

Vapeurs.  Jauge.  •  .       iSJSSU        Marchandises.  191 

Ensemble  des  pavillons  étrangers. 

Vapeurs.  Jauge.  •  .    2.901.676        Marchandises.    1.721.610 
VolUers.     —    .  .  .      431.781  —  461.901 

Totaux.      —    .  .  .    3J»3.457  —  3.183.MS 


Rapport.     O/Xn 


Rapport.     0,591 

-  1,067 

—  0,65S 


La  comparaison,  entre  ce  qui  se  passe  en  France  et  ce  qui  se 
passe  en  Espagne,  au  point  de  vue  du  commerce  maritime  exté- 
rieur, à  Texportation,  entre  les  pavillons  national  et  étrangers, 
voiliers  et  vapeurs  réunis,  est  donnée  par  le  tableau  ci-dessous. 


Patillon  national .  . 
Pavillons  étrangers. 

Bnsemhle.  .  .  . 


Jauge 


FRANCE 


Marcban- 
diseï 


4.489.392 
8.065.002 


12.S54.394 


3.140.352 
8.738.205 


11.878.557  0,950 


Rap- 
port 


0,700 
1,083 


Jaage 


ESPAGNE 


Marchan-  1  Kap- 
dises         "'«^ 


3.637.236 
3.333.457 


6.970.695 


751.997 
2.183.512 


2.935.409 


port 


0,906 
0,655 


0,421 


2*  EXPORTATIONS.  —  ESPAGNE. 
PaTlllon  anglais. 


tOBBMIUC                                                                toaBMIIX 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

2.996.150         Marchandises.    3.567.774 

Rapport 

1,190 

Voiliers.     —    .  .  . 

92.513                     —                 88.247 

— 

0,964 

Totaux.      —    .  .  . 

3.090.663                    —            3.656.021 
Pavillon  espagnol. 

" 

1,183 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

3.6864)19         Marchandises.       718.992 

Report. 

0,211 

Voiliers.     —    .  .  . 

257.080                     —               192.573 

— 

0,719 

Totaux.      —   .  .  . 

3.943J99                    -              9ll4i65 
Pavillon  français. 

" 

0,231 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

847.410         Marchandises.      443.178 

Rapport 

0,523 

Voiliers.     —    .  .  . 

64.645                    —                 70.947 

— 

1.007 

Totaux.      —    .  .  . 

912.055                    -              514.105 

" 

0^ 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

123.000         Marchandises.      191.433 

Rapport 

1,556 

Voiliers.    —    .  .  . 

2.651                    —                 8.134 

~- 

1,182 

Totaux.     —    . .  . 

125.651                    -               194.567 

^^ 

1.S48 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

337.713         Marchandises.      168.694 

Rapport 

0,500 

VoUiers.     —    .  .  . 

5.914                    -                  4.835 

— 

0,817 

Totaux.     —   .  .  . 

343.627                    —               173.529 

» 
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PaTillon  italton. 


Vapeurs.  Jauge.  .  . 
VoiUers.     -    .  .  . 
Totaux.     —   .  . . 

WBBtnZ 

118.579 

77.355 

195.934 

tMBanz 
Marchandises.       19.521 

-  80.709 

-  100.230 

Rapport. 

0,164 
1,043 
0,511 

Papillon  norwéglaii. 

Vapeurs.  Jauge. .  . 
Voiliers.    -    .  .  . 
Totaux.      —   .  .  . 

it6.398 

19.511 

145.904 

Marchandises. 
Pavillon  belge. 

71.518 
25.555 
97.073 

Rapport. 

0,566 
1,361 
0,665 

Vapeurs.  Jauge.  .  • 
Pas  de  YOiliers. 

74.9a 

Marchandises. 

95.041 

Rapport. 

1,268 

PATillon  auédoLB. 

Vapeurs.  Jauge. .. . 
Voiliers.     —    .  .  . 
ToUux.      —    .  .  . 

66.681 

7.510 

74.001 

Marchandises. 
Pavillon  danois. 

19.474 

9.735 

29.209 

Rapport. 

0,295 
1.296 
0,396 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

75.342 

3.574 

78.916 

Marchandises. 
Pavillon  rosse. 

20.397 

6.284 

26.681 

Rapport 

0,271 
1,755 
0,338 

Vapeurs.  Jauge.  .  • 
Voiliers.     -   .  .  . 
Totaux.      —   .  .  • 

10,093 
13.247 
13.340 

Marchandises. 

3.415 
12.669 
16.084 

Rapport. 

0,338 
0,954 
0,689 

Pavillon  austro-hongrois. 

Vapeurs,  Jauge.  .  . 
Voiliers.    -    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  , 

4.273 
3.826 
8.199 

Marchandises. 
Pavillon  greo. 

1,635 
4.938 
6.573 

Rapport. 

0.373 
1,291 
0,801 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     -    .  .  . 
Totaux.      —    .  .  . 

2.629 
1.599 
4.228 

Marchandises. 

3.733 
1.380 
5,113 

Rapport. 

1,490 
0,863 
1,209 

Pavillon  amérioain. 

y 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
VoiUers.     -    .  .  . 
Totaux.      ^    .  .  . 

1.681 
2.965 
4.646 

Marchandises. 

182 
2.685 
2.867 

Rapport. 

0.108 
0,905 
0,617 

Pavillon  portugais. 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 
Voiliers.     —    .  .  . 
Totaux*     —   .  .  . 

4.112 
3.594 
7.706 

Marchandises. 

1.167 
1.219 
2.386 

Rapport. 

0,283 
0,339 
0,309 

Pavillonfl 

non  dénommés  ei-dessos. 

Vapeurs.  Jauge.  .  . 

5.262 

Marchandises. 

114 

Rapport. 

0,021 
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Vap«un.  Jauge. 
Voiliers.  —  . 
Totaux.     —    . 


Ensemble  des  pavillons  étrangers. 

toUMU  tonDwaz 

4.796.S62  Marchandises.  4.607.356 

296.901                    —  312.337 

5.095.166                    —  4.919.593 


Bapporl. 


0» 

1.045 
0. 


La  comparaison,  entre  ce  qui  se  passe  en  France  et  ce  qui  se 
passe  en  Espagne,  au  point  de  vue  du  commerce  marilime  exté- 
rieur, à  l'exportation,  entre  les  pavillons  national  et  étrangers^ 
voiliers  et  vapeurs  réunis,  est  donnée  par  le  tableau  ci-après. 


Pavillon  national .  . 
PavlUons  étrangers. 

Ensemble.  .  •  . 


Jauge 


FRANGE 


Marchan- 
dises 


4.855.319 
4.809.44S 


9.164.767 


2.064.459 
1.821.895 


2.886.354 


Rap- 
port 


0,474 
0,379 


0.424 


Jaogc 


ESPAGNE 


Marchan- 
dises 


9.943.399 
5.096.166 


9.038.5fô 


911.565 
4.919.593 


5.831.158 


Rap- 
port 


0,2S1 
0,965 


0.66 


Dans  les  tableaux  ci-dessus,  les  pavillons  qui  ont  fait  des  opé- 
rations de  chargement  ou  de  déchargement  dans  les  ports  d*Es- 
pagne,  en  1886,  sont  classés  dans  Tordre  correspondant  à  l'im- 
portance du  tonnage  de  marchandises  qu'ils  ont  apporté  ou 
emporté.  Si  on  voulait  les  ranger  d*après  le  degré  d'utilisation 
du  tonnage  de  jauge  qui  est  réalisé  par  chacun  d'eux,  c*est-à-dire 
d'après  le  poids  de  marchandises  qu'a  importé  ou  exporté  une 
tonne  de  jauge,  on  devrait  les  disposer  dans  l'ordre  suivant  : 


A  Vimportation, 


PATILLONS 


imUSATIONS 


Grec 1,563 

Anglais 1.038 

Américain 0,938 

Russe 0,929 

Portugais 0,637 

Italien 0,630 

Norwégien 0,565 

UoUandais 0,560 

Suédois 0,535 

Austro-hongrois 0,466 

Danois 0,2U 

Français 0,243 

Allemand 0,242 

Espagnol 0,206 

Belge 0,200 

Non  dénommés 0,007 


A  Vexporiation. 


PATILLONS 


onLBAnoiK 


Hollandais 1^48 

Belge 1.268 

Grec 1,209 

Anglais 1,183 

Austro-hongrois 0,801 

Russe 0.689 

Norwégien 0,665 

Américain 0,617 

Français .  0,563 

Italien 0,511 

Allemand 0,505 

Suédois 0,396 

Danois 0,338 

Portugais 0,309 

Espagnol 0.231 

Non  dénommés 0,021 
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Les  chiffres  contenus  dans  les  divers  tableaux  ci-dessus  mon- 
trent : 

Que  pour  presque  tous  les  pavillons  qui  fréquentent  les  ports 
espagnols,  il  y  a  grand  excès  du  tonnage  de  jauge  sur  les  opé- 
rations réellement  effectuées,  en  sorte  que  Févaluation  de  Fim- 
portance  d*un  port,  d*après  le  nombre  de  tonnes  de  jauge  à 
l'entrée  ou  à  la  sortie,  est  tout  à  fait  inexacte,  surtout  quand  la 
fréquentation  comprend  des  vapeurs  affectés  au  transport  des 
voyageurs  ; 

Que,  sauf  quelques  marines  secondaires  qui  savent  propor- 
tionner le  tonnage  de  leurs  navires  aux  opérations  qu'ils  ont  à 
faire,  la  marine  anglaise  seule  réalise,  tant  à  l'entrée  qu'à  la 
sortie,  une  utilisation  convenable;  ce  qui  tient  d'abord  k  ce 
que  l'Angleterre  consomme  et  produit  beaucoup,  ensuite  à  ce 
que  les  maisons  anglaises  de  commerce  sont,  plus  que  toutes 
autres,  représentées  par  des  nationaux  établis  à  l'étranger; 

Que  l'établissement  des  taxes  générales  et  locales  sur  les  mar- 
chandises exportées  pu  importées  permet  seule  k  la  navigation 
espagnole  de  se  maintenir  au  second  rang,  malgré  des  coeffi- 
cients d'utilisation  très  faibles; 

Que  ce  système  fait  payer  la  presque  totalité  des  charges  de 
port  par  les.  pavillons  étrangers  qui  en  profitent. 
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CHRONIQUE 


(Mai   1890) 


N°  20 


Note  «UF  le  proMème  du  train  indéfinL 

Le  problème  du  irain  indéfini  a  été  introduit  par  M.  Bresse 
dans  les  cours  de  résistance  des  matériaux,  comme  un  cas  par- 
ticulier remarquable  de  la  théorie  des  poutres  yibrantes.  On 
suppose  qu'une  poutre  droite  de  longueur  -2a,  de  section  cons- 
tantCi  posée  sur  deux  appuis  de  niveau  et  pesant  p  unités  de 
poids  par  unité  de  longueur,  soit  parcourue  par  un  train  indé- 
fini, animé  d*une  vitesse  constante  Y,  et  dont  le  poids  q  par  unité 
de  longueur  est  donné.  On  réalise  par  cette  hypothèse  un  régime 
permanent,,  dans  lequel  la  charge,  bien  qu'elle  soit  mobile,  n^en 
constitue  pas  moins  pour  la  poutre  une  charge  statique;  la 
poutre  peut  conserver  une  forme  constante  et  rester  immobile, 
malgré  le  déplacement  continu  du  train  qui  la  franchit.  Cette 

charge,  rapportée  à  Funité  de  longueur,  est  la  somme  q  H ^  « 

en  désignant  par  p  le  rayon  de  courbure. 
L'analyse  du  problème  conduit  à  poôer  Téquation 

en  appelant  À  Teffort  tranchant  et  {t  le  moment  fléchissant  au 
point  dont  Tabscisse  est  x.  L'origine  des  abscisses  est  placée  au 
milieu  de  la  portée.  On  déduit  de  là  par  Tintégration,  en  tenant 
compte  de  cette  circonstance  que  le  moment  fléchissant  doit  être 
nul  sur  leâ  appuis, 

(8)  l*  =  |(P  +  î)(a»-a*)-^y=Elg. 
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équation  linéaire  du  second  ordre  entre  z  et  y,  que  M.  Bresse 
intègre,  après  lui  avoir  fait  subir  diverses  transformations. 

M.  R.  Paul,  Élève-ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a.reconnu 
que  Ton  pouvait  arriver  plus  rapidement  au  résultat  en  différen- 
tiant  Péquation  (i),  au  lieu  dlntégrer  Téquation  (2),  et  c'est  ce 
petit  perfectionnement  de  la  méthode  que  nous  croyons  devoir 
signaler  ici.  On  a,  en  différentiant  l'équation  (1), 

c'est-à-dire  une  équation  linéaire  du  second  ordre  entre  {i  et  x, 
comme  Téquation  (2),  mais  plus  simple  et  plus  facile  à  intégrer. 
Posons,  pour  abréger  récriture, 

K  représentera  une  longueur.  L'équation  k  intégrer  devient 

Elle  admet  une  solution  particulière,  [x  =  — K*  (p  -f  q),  et  la 
solution  générale^  avec  deux  constantes  arbitraires  B  et  C,  est 

fx  =  —  K«  (p  +  g)  +  B  cos  |-  +  C  sin  -g . 

Les  constantes  B  et  G  se  déterminent  en  observant  qu'au  milieu 
de  la  portée,  pour  a;  =  0,  on  a  -p  =  0  ;  et  qu'au  bout  de  la  pou- 
tre, pour  X  =  a,  on  a  (X  =  0.  Il  vient  en  définitive 


(4)  ji  =  KMp  +  g) 


Cela  posé,  la  solution  s'achève  immédiatement,  car  il  suffit  de 
substituer  (i  dans  l'équation  (2)  pour  avoir  y  en  fonction  de  2C, 
c'est-à-dire  l'équation  de  la  fibre  moyenne  déformée  : 


(«1  ^, 


— [--Q-)] 


,'  » 


EVC 
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équation  qui  diffère  seulement  par  les  notations  de  celle  que 
M.  Bresse  a  obtenue. 

Cette  méthode  est  plus  rapide  que  celle  que  M.  Bresse  avait 
indiquée,  et  les  transformations  s*y  présentent  plus  naturelle- 
ment. EUe  offre  un  nouvel  exemple  du  procédé  d'intégration  qui 
consiste  à  différentier.  C'est  à  ces  divers  points  de  vue  que  nous 
avons  pensé  qu'il  convenait  de  la  faire  connaître  aux  lecteurs 
des  Annales;  ils  ne  seront  pas  indifférents,  d'ailleurs,  à  un  per- 
fectionnement dû  à  l'un  des  Élèves-ingénieurs  actuellement  pré- 
sents à  l'École. 

Ed.  C. 


Ê 


Y' 


? 
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N"  2\ 


NOTE  SDR  LES  TRAVAUX  D'EXHAUSSEMENT 

DU 

CHEMIN  DE  FER  DE  CEINTURE  DE  PARIS. 

ENTRÏ 

LE  TUNNEL  DE  CHARONNE  ET  LA  RUE  DE  CHARENTON, 

POUR  LA 

SUPPRESSION  DES  PASSAGES  A  NIVEAU  (*). 

Par  M.  ETIENNE  (Louis), 

Ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
attaché  au  Syndicat  du  chemin  de  fer  de  Ceinture. 


CHAPITRE  I. 

EXPOSÉ. 

Lors  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Ceinture, 
par  rÉtat,  des  passages  à  niveau  ont  été  établis  sur 
diverses  rues  de  Paris,  d'une  part  entre  Tavenue  de 
Clichy  et  le  boulevard  Omano,  dans  les  XVIP  et 
XVIIP  arrondissements;  d'autre  part  dans  les  XIP  et 
XX®  arrondissements,  entre  le  tunnel  de  Charonne  et 
l'avenue  de  Saint-Mandé.  Ces  passages,  qui  à  l'origine 
pouvaient  ne  présenter  aucun  inconvénient  sérieux,  sont 

(*)  Des  plans  et  profils  à  grande  échelle,  relatifs  à  ces  trayaux,  ont  été 
admis  à  l'Exposition  universelle  de  1889.  (Palais  des  machines,  classe  61.) 
Ânn,  des  P.  et  Ch.  MjtxoiRis*  6*  sér.,  10*  ann.,  6«  cah.— 'TOMI  zix.     50 


1 
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devenus,  par  suite  de  ragrandissement  progressif  de 
Paris  et  de  T augmentation  continue  de  la  circulation, 
tant  sur  le  chemin  de  fer  que  sur  les  voies  publiques, 
une  source  de  dangers  pour  Texploitation  et  d'entraves 
pour  les  communications  dans  les  quartiers  traversés 
par  la  ligne.  Il  est  devenu  nécessaire  de  les  supprimer. 

Dans  la  première  des  deux  zones  indiquées  précédem- 
ment, le  Syndicat  du  chemin  de  fer  de  Ceinture  a  mis  à 
profit,  pour  la  suppression  des  passages  à  niveau,  la 
proximité  des  fortifications,  en  déviant  provisoirement 
le  chemin  de  fer  sur  le  boulevard  militaire  et  les  dépen- 
dances du  rempart,  entre  les  traversées  des  lignes  de 
rOuest  et  du  Nord.  Les  passages  ont  été  supprimés  par 
l'abaissement  sur  place  de  la  voie  ferrée  au-dessous  du 
niveau  des  voies  publiques,  en  dehors  de  toute  circulation 
de  trains.  Dans  la  dernière  zone  au  contraire  la  suppres- 
sion des  passages  à  niveau  a  été  obtenue  par  Texhaus- 
sement  du  chemin  au-dessus  du  niveau  des  rues  voisines, 
et  la  Compagnie  a  été  obligée  de  poursuivre  rexécution 
des  travaux  au  milieu  des  sujétions  qu'entraînait  le 
maintien  d*une  exploitation  active.  Dans  la  présente 
note,  il  ne  sera  question  que  des  travaux  de  cette 
deuxième  zone. 

Si  Ton  examine  le  profil  en  long  primitif  du  chemin  de 
fer  de  Ceinture  entre  le  tunnel  de  Charonne  et  la  rue  de 
Charenton,  en  descendant  des  hauteurs  de  Charonne  vers 
la  Seine,  on  constate  qu'antérieurement  aux  récents 
travaux  la  voie  ferrée  s'abaissait  constamment  à  partir 
du  palier  de  la  station  de  Charonne,  située  près  de  la 
tête  sud  du  souterrain  du  même  nom.  Elle  se  mainten^t 
tout  d'abord  au  niveau  général  du  quartier  environnant 
jusqu'à  l'avenue  de  Vincennes;  après  avoir  écrêté  par 
une  tranchée  de  faible  hauteur  le  coteau  de  Bel-Air,  elle 
franchissait  par  des  passages  sous  rails  les  rues  situées 
entre  ce  coteau  et  la  rue  de  Charenton.  Le  chemin  de  fer 
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passe  ensuite  sous  cette  dernière  rue,  puis  au-dessus  des 
voies  de  la  ligne  de  Lyon,  près  de  la  gare  de  La  Râpée- 
Bercy.  En  dehors  de  quelques  paliers  de  faible  longueur, 
les  déclivités  du  profil  en  long  se  maintenaient,  du  tun- 
nel de  Charonne  à  la  rue  de  Gharenton,  entre  un  minimum 
de  6 "",9  et  un  maximum  de  9  millimètres. 

Dans  la  zone  qui  fait  Fobjet  de  cette  notice  (PL  20,  fig.  1) 
se  rencontrent  trois  stations  de  voyageurs,  celles  de  Cha- 
ronne, de  Tavenue  de  Vincennes  et  de  Bel-Air,  une  gare 
de  marchandises,  dite  de  Charonne,  enfin  un  raccorde- 
ment avec  le  chemin  de  Vincennes  à  Bel-Air,  sur  les 
voies  duquel  s'opère  un  échange  de  wagons  de  marchan- 
dises entre  la  Ceinture  et  la  compagnie  de  TEst,  et  qui, 
jusqu'en  1886,  a  servi  de  tête  de  ligne  pour  certains  trains 
de  voyageurs  à  destination  de  la  rive  gauche. 

Quelques  chiffres  suffiront  à  définir  le  mouvement 
commercial  desservi,  en  1887,  par  ces  stations,  cette 
gare  de  marchandises  et  par  la  Ceinture  elle-même  dans 
rétendue  occupée  par  les  travaux. 

Le  mouvement  annuel  total  (arrivées  et  départs)  des 
voyageurs  dans  les  stations  mentionnées  précédemment 
est  représenté  par  les  chiffres  ci-après  : 

Charonne  (Voyageurs),  environ 841.000  voyageurs. 

Avenue  de  Vincennes,  environ 1.2^^7.000        — 

Bel-Âir  (Ceinture),  environ 787.000        — 

Le  trafic  annuel  total  de  la  gare  de  Charonne  (Mar- 
chandises) a  été  le  suivant  : 

Arrivages.  .  .    268.100  tonnes.  )  „         , ,  ^^  ^^^  ^ 

1^     '^•.-  «-  A  eAA  *  i  Ensemble.  .  .   277.600  tonnes. 

Expéditions.  .       9.500  tonnes.  ) 

Les  approvisionnements  de  charbons  de  la  Compagnie 
Parisienne  du  gaz  constituent  une  fraction  importante  de 
ce  trafic,  ils  se  sont  élevés  en  effet  à  117.800  tonnes. 

Le  mouvement  des  échanges  opérés  sur  le  raccorde- 
ment du  chemin  de  fer  de  Vincennes,  à  Bel-Air,  expéditions 
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et  arrivages  réunis,  est  donné  par  les  chi&es  ci-dessous  : 

Nombre  de  wagons 24.647  wagons. 

Tonnage  utile 76.316  tonnes. 

L'exploitation  a  mis  en  circulation  par  24  heures  en 
moyenne  : 

77  trains  de  voyageurs, 
55  trains  de  marchandises. 


Total  :  i32  trains. 

Ce  nombre  s'est  élevé  parfois  à  172,  savoir  : 

100  trains  de  voyageurs, 
72  trains  de  marchandises. 


Total  :  172  trains. 

Une  semblable  circulation  rendait  nécessaire  la  fer- 
meture fréquente  des  barrières  des  passages  à  niveau; 
malgré  les  précautions  prises  pour  leur  protection  à 
distance,  de  graves  accidents  pouvaient  être  redoutés. 
On  conçoit  que  depuis  longtemps  Tadministration  supé- 
rieure des  travaux  publics,  la  Ville  de  Paris  et  le  Syndicat 
du  chemin  de  fer  de  Ceinture  se  soient  préoccupés  des 
moyens  de  faire  disparaître  cet  état  de  choses.  Ce  serait 
sortir  du  cadre  de  cette  notice  que  de  donner  Thistorique 
des  études  faites  pour  cet  objet  et  l'analyse  des  divers 
projets  présentés.  Il  nous  suffira  de  rappeler  que  la 
situation  des  quartiers  avoisinants  rendait  très  onéreux 
un  changement  de  tracé  du  chemin  de  fer,  que  les  prin- 
cipales voies  traversées  à  niveau,  le  cours  de  Vincennes 
et  la  rue  d'Avron,  ne  pouvaient  subir  dans  leur  profil  en 
long  des  modifications  de  quelque  importance,  que,  par 
conséquent,  la  suppression  des  passages  à  niveau  devait 
être  uniquement  réalisée  par  un  exhaussement  ou  un 
abaissement  sur  place  de  la  plate-forme  du  chemin  de 
fer.  L'abaissement  de  la  voie  ferrée  aurait  eu  pour 
conséquence  la  reprise  en  sous-œuvre  du  souterrain  de 
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Charonne,  de  1.018  mètres  de  longueur,  opération  toujours 
fort  délicate,  et  qui  dans  l'espèce  a  paru  incompatible 
avec  le  maintien  d*une  exploitation  aussi  active  que  celle 
de  la  Ceinture.  L'exhaussement  du  chemin  de  fer  ne 
comportant  que  des  opérations  plus  faciles  et  relative- 
ment économiques  a  été  préféré. 

On  pouvait  être  tenté  d'échapper  aux  sujétions  qu'en- 
traîne pour  les  travaux  le  voisinage  d'une  voie  en  ex- 
ploitation en  établissant,  ainsi  qu'on  l'a  fait  dans  les 
XVIP  et  XVIIP  arrondissements,  une  déviation  provisoire 
de  la  ligne  sur  les  dépendances  des  fortifications.  Mais 
cette  solution  ne  se  présentait  pas  ici  dans  des  conditions 
avantageuses.  Le  chemin  de  fer  n'est  contigu  au  do- 
maine militaire  que  vis-à-vis  de  la  gare  de  Gharonne 
(Marchandises)  et  aux  abords  de  la  station  de  La  R&pée- 
Bercy.  La  partie  comprise  entre  le  tunnel  de  Gharonne  et 
la  rue  de  Lagny,  d'une  longueur  de  1.400  mètres,  repré- 
sentant environ  40  p.  100  du  développement  total  de  la 
zone  atteinte  par  les  travaux,  devait  donc,  même  dans 
ce  cas,  être  maintenue  en  exploitation  pendant  l'exécu- 
tion du  relèvement  de  la  plate-forme.  A  partir  de  la  rue 
de  Lagny  jusqu'à  la  rue  de  Gharenton,  il  eût  été  possible 
d'établir,  sur  les  boulevards  Davoust,  Soult  et  Ponia- 
towski,  et  sur  les  dépendances  des  fortifications,  une 
déviation  provisoire  de  2.200  mètres  de  longueur,  avec 
un  maximum  de  déclivité  de  15  millimètres.  Si  l'état  des 
lieux  se  prêtait  assez  bien  à  la  construction  de  stations 
provisoires  pour  le  service  des  voyageurs,  près  de  l'avenue 
de  Yincennes  et  à  Bel-Air,  il  n'en  était  pas  de  même  pour 
l'établissement  d'une  gare  provisoire  de  marchandises, 
capable  de  desservir  le  trafic  de  la  gare  de  Gharonne  ;  il 
aurait  donc  été  encore  nécessaire  de  transporter  à  la 
gare  de  Reuilly,  sur  la  ligne  de  Paris  à  Yincennes,  les 
marchandises  à  destination  de  Gharonne,  de  maintenir 
en  exploitation  le  raccordement  de  Bel-Air  et,  par  con* 
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séquent,  d'assurer  d'une  façon  permanente  ses  communi- 
cations avec  les  voies  de  la  Ceinture,  tantôt  du  côté  de 
Charonne,  tantôt  du  côté  de  La  Râpée-Bercy.  On  perdait 
ainsi  presque  totalement  l'avantage  que  la  déviation 
provisoire  aurait  eu  pour  objet  de  procurer  au  point  de 
vue  des  facilités  d'exécution.  Il  a  paru  plus  économique 
et  plus  avantageux  d'exécuter  la  totalité  du  relèvement 
au  milieu  des  sujétions  de  l'exploitation  et  de  réduire 
ainsi  à  son  minimum  le  trouble  jeté  par  les  travaux  dans 
la  circulation  publique. 

Les  dispositions  principales  du  projet  d'exhaussement 
approuvé  font  l'objet  du  prochain  chapitre  ;  les  chapitres 
suivants  seront  consacrés  à  l'exposé  de  la  méthode  gé- 
nérale suivie  pour  l'exécution  des  travaux  et  à  une  revue 
sommaire  des  particularités  concernant  les  ouvrages  d'art 
principaux  ainsi  que  les  gare  et  stations.  Enfin  la  notice 
sera  terminée  par  un  aperçu  des  dépenses. 


CHAPITRE  II. 

DISPOSITIONS   PRINCIPALES   DU    PROJET   d'eXHAUSSEMENT 

DU   CHEMIN   DE    FER. 

Tracé,  —  Le  chemin  de  fer  devant  être  exhaussé  sur 
place,  le  tracé  de  son  axe  primitif  n'a  subi  que  de  très 
légères  altérations  ayant  pour  objet  d'utiliser  de  la  façon 
la  plus  économique  l'étroit  emplacement  dont  on  pouvait 
disposer  pour  la  construction  des  ouvrages;  il  serait 
superflu  de  les  décrire  ici. 

Acquisitions  de  terrains.  —  Le  projet  a  été  étudié  de 
façon  à  ne  rendre  indispensables  ni  acquisitions  de  ter- 
rains, ni  occupation  temporaire  des  propriétés  privées. 
Les  acquisitions  et  les  occupations  qui  ont  eu  lieu  ont  ea 
pour  but  de  réduire  les  dépenses  et  d'accélérer  la  marche 
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des  travaux.  Le  syndicat,  dans  les  pourparlers  entamés 
avec  les  propriétaires  riverains  de  la  ligne,  s'est  trouvé 
en  présence  d'exigences  telles  qu'il  n'a  pu  donner  à  ces 
négociations  qu'une  étendue  très  limitée. 

Profil  en  long,  —  Le  relèvement  des  rails  commence 
à  27  mètres  avant  la  tète  sud  du  tunnel  de  Gharonne 
(PI.  21, /î^.  4);  le  profil  en  long  s'élève  par  des  rampes 
de  8"™,4  et  7°*'°,5  jusqu'à  la  rue  Vitruve,*de  manière 
à  permettre  l'établissement  d'un  passage  inférieur  de 
4  mètres  de  hauteur  libre  sur  cette  rue  secondaire,  dont 
le  pavage  a  été  abaissé  de  1",50. 

La  rue  de  Bagnolet  passait  au-dessus  du  chemin  de  fer 
sur  un  pont  en  maçonnerie,  auquel  il  a  été  nécessaire, 
par  suite  du  relèvement  de  la  plate-forme,  de  substituer 
un  tablier  métallique  de  moindre  épaisseur. 

Depuis  la  rue  Vitruve  le  profil  en  long  de  la  voie  ferrée 
s'abaisse  constamment,  suivant  des  déclivités  de  6"™,5 
et  8"°*, 4  jusqu'à  la  traversée  de  l'avenue  de  Vincennes. 
La  ligne  franchit  dans  cet  intervalle  les  rues  des  Orteaux, 
Croix-Saint-Simon,  d'Avron,  du  Volga  et  de  Lagny. 

La  rue  des  Orteaux  ayant  été  abaissée  de  0",71,  le 
passage  inférieur  de  cette  rue  présente  une  hauteur  libre 
sous  poutres  de  4™, 32;  à  la  rencontre  des  rues  d'Avron 
et  de  Lagny,  il  a  été  possible  d'obtenir  une  hauteur  de 
4°^, 50  sous  poutres  sans  abaissement  de  la  chaussée. 

Les  ruelles  Croix-Saint-Simon  et  du  Volga,  qui  sont  de 
médiocre  importance,  et  que  le  chemin  de  fer  interceptait 
avant  les  travaux,  sont  pourvues  de  ponts  en  maçon- 
nerie de  8  mètres  et  de  7  mètres  d'ouverture. 

Entre  les  rues  d'Avron  et  de  Lagny,  où  les  voies  prin- 
cipales longent  la  gare  aux  marchandises  de  Gharonne, 
le  rail  de  ces  voies  et  la  plate-forme  entière  de  la  gare 
ont  été  relevés  de  5™, 25  en  moyenne. 

La  traversée  de  Favenue  de  Vincennes  se  fait  en  palier 
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sur  viaduc  métallique;  il  a  été  possible  d'abaisser  le 
niveau  de  la  chaussée  de  0'",62,  de  façon  à  porter  à 
5  mètres  la  hauteur  libre  du  passage. 

Plus  loin,  en  se  dirigeant  vers  Bercy,  on  ne  rencontrait 
plus  qu'un  passage  à  niveau  pour  piétons,  celui  de  la 
contre-allée  de  Tavènue  de  Saint-Mandé  ;  la  voie  ferrée 
se  maintenait  constamment  au-dessus  des  rues  traversées. 
Les  anciens  passages  sous  rails  ont  été  relevés  et  le 
nouveau  profil  en  long  a  été  tracé  en  vue  d'obtenir  un 
raccordement  avec  l'ancien  profil  dans  le  moindre  parcours 
possible.  Les  voies  rencontrées  successivement  par  la 
ligne  sont  :  la  rue  de  la  Voûte-du-Gours,  la  rue  Mon- 
tera, l'avenue  de  Saint-Mandé,  la  rue  des  Marguettes,  la 
chemin  de  fer  de  Yincennes,  les  rues  Montempoivre  et 
Rottembourg,  l'avenue  Daumesnil,  enfin  les  rues  Picpus 
et  Claude-Decaen. 

Entre  le  cours  de  Yincennes  et  la  station  de  Bel-Air, 
le  chemin  de  fer  présente  le  maximum  de  ses  déclivités, 
10  millimètres  par  mètre.  La  hauteur  du  relèvement  de 
la  plate-forme  se  réduit  à  2*^,77  à  la  traversée  du  chemin 
de  fer  de  Yincennes,  à  2"*,64  à  la  rencontre  de  l'avenue 
Daumesnil,  enfin  elle  se  réduit  à  zéro  à  80  mètres  en 
avant  du  passage  supérieur  de  la  rue  de  Gharenton. 

Une  rampe  de  12  millimètres  a  suffi  à  rattacher  les 
voies  principales  de  la  ceinture  au  palier  du  raccorde- 
ment du  chemin  de  fer  de  Yincennes  entre  l'avenue  Dau- 
mesnil et  la  rue  Rottembourg  (PL  20,  fig.  1  et  PI.  21, 
fig.  2,  3  et  4). 

En  résumé,  la  suppression  des  passages  à  niveau, 
situés  entre  la  rue  Yitruve  et  l'avenue  de  Saint-Mandé, 
sur  un  parcours  de  1.600  mètres,  a  nécessité  l'exhausse- 
ment de  la  plate-forme  sur  une  étendue  de  3.520  mètres, 
comprise  entre  le  tunnel  de  Gharonne  et  la  rue  de  Gha- 
renton, et  cet  exhaussement  a  atteint  à  son  maximum  la 
hauteur  de  5°, 37. 
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Terrassements  et  murs  de  soutènement.  —  Le  cube  des 
remblais  n*a  pas  dépassé  300.000  mètres;  le  tiers  de  ce 
volume  a  été  absorbé  par  la  gare  aux  marchandises  de 
Charonne. 

L'insuffisance  des  emprises  du  chemin  de  fer  a  rendu 
nécessaire  l'exécution  d'importants  murs  de  soutènement 
représentant  un  cube  total  de  maçonnerie  d'environ 
37.000  mètres.  On  a  généralement  donné  à  ces  murs  un 
parement  vertical,  de  façon  à  utiliser  pour  le  mieux  l'es- 
pace disponible  ;  le  plus  souvent  ce  parement  est  situé  à 
0,80  de  la  limite  d'emprise,  ce  qui  a  conduit  à  placer 
parfois  couronnements  et  garde-corps  en  encorbellement 
et  à  réserver  de  distance  en  distance  des  refuges  pour  la 
sécurité  des  agents  de  la  voie. 

Ouvrages  d'art.  —  Afin  de  réduire ,  autant  que  pos- 
sible, l'étendue  du  relèvement  de  la  voie  ferrée  et  les 
déclivités  du  profil  en  long,  on  a  eu  recours  pour  la  plu- 
part des  traversées  à  des  tabliers  métalliques  de  faible 
épaisseur.  La  longueur  cumulée  de  ces  tabliers  est  d'en- 
viron 398  mètres;  leur  poids  total  atteint  1.104  tonnes 
environ,  soit  en  moyenne  2.773  kilogrammes  par  mètre 
courant  de  tablier  à  deux  voies.  Il  a  paru  nécessaire  de 
constituer  la  charpente  de  ces  ponts,  de  telle  sorte  que 
les  voies  fussent  à  peu  près  indépendantes,  ce  qui  devait 
permettre  la  .construction  de  ces  ouvrages  par  parties  et 
plus  tard  leur  réparation.  Sur  une  ligne  fréquentée,  il 
y  a  en  effet  intérêt  à  se  réserver  de  grandes  faci- 
lités pour  réparer  ou  modifier  un  ouvrage  métallique 
par  moitiés,  sans  diminuer  la  solidité  de  la  partie  de  la 
charpente  qui  supporte  la  voie  unique.  Les  voûtes  en 
briques  ont  été  exclues  de  la  construction  des  passages 
inférieurs  ;  elles  se  trouvent  en  effet,  sur  la  Ceinture,  dans 
des  conditions  de  résistance  très  médiocres,  les  ponts 
étant  de  faible  épaisseur,  nécessairement  flexibles  et 
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soumis  à  l'incessante  trépidation  d'une  circulation  active. 
Les  platelages  en  tôle  striée  de  8  millimètres  d'épais- 
seur, stries  comprises,  ont  été  employés  d'une  façon 
exclusive. 

La  fig.  3  de  la  PL  24  représente  la  demi-coupe  en  tra- 
vers du  viaduc  de  l'avenue  de  Vincennes  et  donne  le 
type  de  tablier  le  plus  généralement  adopté.  Chaque  voie 
est  supportée  par  deux  poutres,  dont  les  semelles  supé- 
rieures sont  placées  à  peu  près  au  niveau  de  la  surface 

« 

du  roulement  des  rails,  et  qui  laissent  entre  leurs  bords 
une  largeur  franche  de  1°,91  égale  à  la  longueur  des  tra- 
verses spéciales  de  la  voie.  Les  poutres  sont  reliées  par  des 
pièces  de  pont  de  0,275  de  hauteur,  espacées  de  1",70  à 
1",80  d'axe  en  axe,  et  qui  supportent,  au  droit  des  rails, 
deux  cours  de  longerons  s'emboîtant  exactement  entre 
leurs  cornières.  Sur  le  quadrillage  formé  par  les  longe- 
rons et  les  pièces  de  pont  est  rivé  le  platelage  en  tôle 
striée.  La  hauteur  des  longerons  est  suffisante  pour 
permettre  de  les  attacher  à  chaque  pièce  de  pont  par 
quatre  rivets  de  23  millimètres  de  diamètre  et  deux 
rivets  de  20  millimètres,  donnant  une  section  de  cisail- 
lement de  2.288  millimètres  carrés.  Dans  les  ouvrages 
de  quelque  longueur,  des  goussets  horizontaux  achèvent 
de  relier  les  longerons  aux  pièces  de  pont  et  complètent 
le  contreventement  obtenu  par  le  platelage  rivé.  Les 
accotements  de  la  voie  sont  portés  en  encorbellement 
par  des  consoles  et  Tentre-voie  est  soutenue  par  des 
entretoises  en  treillis.  S'il  devient  nécessaire,  pour  l'exé- 
cution de  travaux,  de  rompre  toute  solidarité  entre  les 
deux  voies,  il  suffira  d'exécuter  le  dérivetage  des  tôles 
striées  d'entre- voie  ett  des  cornières  horizontales  qui  re- 
lient les  deux  poutres  centrales,  opération  qui  peut  se 
faire  sans  entraver  la  marche  des  trains. 

Les  rails  sont  posés  sur  traverses  spéciales  sans  ballast; 
l'emploi  de  ces  traverses  a  paru  préférable  à  celui  des 
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loDgrines  au  double  point  de  vue  de  la  rapidité  du  rem- 
placement et  de  rinvariabilité  de  Técartement  des  rails . 
L'attache  des  traverses  au  tablier  est  obtenue  au  moyen 
de  boulons  verticaux  traversant  les  cornières  supérieures 
des  longerons  avec  contre-écrous  destinés  à  empêcher  le 
desserrage. 

L'épaisseur  du  tablier,  mesurée  entre  la  surface  de  rou- 
lement des  rails  et  le  dessous  des  poutres  longitudinales^ 
est  réduite  à  0,62,  la  hauteur  des  poutres  entre  semelles 
étant  de  0,50.  Lorsque  Touverture  des  travées  métal- 
liques a  conduit  à  donner  aux  poutres  principales  une 
hauteur  plus  grande,  Tassemblage  des  pièces  de  pont  a 
été  renforcé  par  un  gousset  vertical  inférieur. 

La  hauteur  des  poutres  entre  semelles  est  générale- 
ment comprise  entre  1/14  et  1/25  de  la  portée  mesurée 
entre  les  bords  des  plaques  d'appui. 


CHAPITRE  III. 

MÉTHODE   GÉNÉRALE   d'eXÉCUTION   DES   TRAVAUX. 

Relever  sur  place  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  sur  un 
parcours  de  3  kilomètres  et  demi,  d'une  hauteur  variable 
qui  dépasse  5  mètres;  opérer  ce  relèvement  de  plate- 
forme sans  dévier  la  ligne,  même  provisoirement,  sans 
faire  d'expropriations,  sans  entraver  les  communications 
dans  les  rues  des  quartiers  traversés,  sans  interrompre 
la  circulation  des  trains  de  jour  et  de  nuit  ;  assurer  au 
milieu  des  travaux  l'exploitation  régulière  de  trois  sta- 
tions de  voyageurs  ;  pourvoir  par  des  installations  provi- 
soires au  trafic  d'une  gare  de  marchandises  d'une  certaine 
importance  ;  exécuter  les  travaux  dans  le  court  délai  de 
trente-deux  mois  qui  devait  s'écouler  entre  leur  com- 
mencement et  l'ouverture  de  l'Exposition  universelle  de 
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1889,  tel  était  le  problème  à  résoudre.  L'objet  de  ce  cha- 
pitre est  d'exposer  avec  quelque  détail  la  méthode  suivie 
pour  atteindre  ce  but. 


il 


i^' 


?»' 


h':'. 


Les  emprises  du  chemin  de  fer  avaient  été  à  Torigine 
limitées  aux  strictes  exigences  de  la  construction  ;  on  ne 
pouvait  donc  exécuter  les  travaux  qu*&  la  condition  d'ex- 
ploiter en  voie  unique  et  de  relever  successivement  les 
deux  voies.  D'autre  part,  pour  débiter  le  nombre  de 
trains  que  l'exploitation  devait  mettre  en  marche,  l'obli- 
gation s'imposait  de  réduire  à  1 .300  mètres  au  plus  la 
longueur  de  la  voie  unique. 

On  a  été  ainsi  conduit  à  diviser  la  longueur  du  chemin 
de  fer  à  exhausser  en  quatre  sections  devant  être  rele- 
vées l'une  après  l'autre,  à  l'extrémité  desquelles  le  profil 
définitif  était  relié  au  profil  primitif  par  une  rampe  provi- 
soire de  raccordement.  La  PI.  21  représente  ce  section- 
nement, qui  forme  dans  le  profil  en  long  comme  autant 
de  gradins  superposés  ;  les  remblais  correspondant  aux 
différentes  sections  sont  accusés  par  des  hachures  diflEé- 
rentes. 

On  conçoit  aisément  que  les  limites  de  ces  sections  ne 
sauraient  être  arbitraires.  La  pente  du  chemin  de  fer 
étant  dirigée  du  souterrain  de  Gharonne  vers  la  rue  de 
Gharenton,  l'exhaussement  de  la  plate-forme  devait  être 
poursuivi  en  commençant  par  l'extrémité  située  de  ce 
dernier  côté  et  en  avançant  vers  Gharonne,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  opposé  à  celui  de  la  pente  générale  de  la 
voie,  de  façon  à  réduire  autant  que  possible  l'étendue 
des  rampes  de  raccordement  provisoires  et  par  suite  les 
sujétions  et  les  dépenses.  Les  limites  des  sections  ont 
été  choisies  (PI.  20,  fiff.  1  et  PI.  21),  de  façon  que  le  service 
de  voie  unique  ne  s'étendit  pas  à  deux  stations  à  la  fois, 
ce  qui  aurait  réduit  considérablement  son  débit.  On  doit 
en  outre  remarquer  que  pour  éviter  soit  une  interruption 
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prolongée  de  la  circulation  sur  les  rues  traversées  à 
niveau ,  soit  une  modification'  temporaire  du  profil  en 
long  de  ces  rues,  il  était  indispensable  d'intercaler  les 
rampes  de  raccordement  dans  un  intervalle  dépourvu  de 
passages  à  niveau. 

La  première  section  commence  à  l'extrémité  du  relè- 
vement vers  la  rue  de  Gharenton  et  finit  à  la  rue  de  Rot* 
tembourg  en  avant  de  Uancien  raccordement  (marcban- 
dises)  du  cbemin  de  fer  de  Yincennes  ;  elle  ne  comprend 
ni  gare  ni  station.  Sa  longueur  est  de  875'°,54  dont 
743'°,54  pour  le  relèvement  définitif  et  132  mètres  pour 
la  rampe  provisoire  de  raccordement. 

La  seconde  section  commence  près  de  Tavenue  Dau- 
mesnil,  à  Textrémité  de  la  partie  relevée  au  niveau  défi- 
nitif dans  la  section  précédente  et  finit  à  l'avenue  de 
Yincennes  ;  elle  contient  la  station  de  Bel- Air  et  le  rac- 
cordement du  cbemin  de  fer  de  Yincennes.  Sa  longueur 
est  de  1.164",05  dont  569°, 25  pour  le  relèvement  défi- 
nitif et  594°, 80  pour  la  rampe  provisoire  de  raccor- 
dement. 

La  troisième  section  commence  à  Textrémité  (côté 
Gbaronne)  des  quais  de  la  station  de  Bel-Air  et  finit  au 
passage  à  niveau  de  la  rue  d'Avron.  Elle  contient  la  sta- 
tion de  l'avenue  de  Yincennes  et  la  gare  aux  marcban- 
dises  de  Gbaronne.  Sa  longueur  est  de  1.232  mètres  dont 
977  mètres  pour  le  relèvement  définitif  et  255  mètres 
pour  la  rampe  provisoire  de  raccordement. 

La  quatrième  section  commence  à  l'extrémité  de  la 
partie  relevée  au  niveau  définitif  dans  la  section  précé- 
dente et  finit  dans  le  tunnel  de  Gbaronne,  en  un  point 
situé  à  34  mètres  de  la  tête  du  souterrain.  Elle  contient 
la  station  de  voyageurs  de  Gbaronne  ;  sa  longueur  est  de 
1.228  mètres. 

Le  profil  en  long  du  cbemin  de  fer  (PI.  21)  montre  que 
les  rampes  de  raccordement  ont  été  tracées  aussi  courtes 
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que  possible,  suivant  une  déclivité  uniforme,  à  Texcep- 
tion  toutefois  de  la  rampe  située  à  Textrémité  de  la 
deuxième  section.  Il  a  été  reconnu  nécessaire  de  donner 
à  cette  dernière  une  plus  grande  étendue,  en  vue  de  faci- 
liter Texécution  des  travaux  entre  la  station  de  Bel-Air 
et  la  rue  de  la  Yoûte-du-Gours,  où  les  emprises  du  chemin 
de  fer  étaient  particulièrement  étroites. 

Dans  rétendue  de  chacune  des  sections  ainsi  formées, 
les  voies  ont  été  l'une  après  Tautre  exhaussées  à  leur 
niveau  définitif;  la  méthode  à  suivre  pour  obtenir  ce 
résultat  devait  satisfaire  à  la  double  condition  : 

1^  de  ne  pas  modifier  sensiblement  Taxe  du  chemin 
de  fer; 

2''  de  réduire  au  minimum  T  importance  des  ouvrages 
provisoires  et  des  dépenses  faites  pour  une  utilité  pure- 
ment temporaire. 

L'exhaussement  de  chaque  section  a  été  opéré  généra- 
lement en  trois  périodes. 

Dans  les  explications  qui  suivront,  on  désignera  par 
voie  intérieure  la  voie  principale  située  du  côté  du  centre 
de  Paris ,  sur  laquelle  les  trains  circulent  de  Test  à 
l'ouest  en  passant  par  le  nord  et  l'autre  voie  par  voie 
extérieure. 

Première  période.  —  La  circulation  des  trains  étant 
assurée  sur  Tune  des  voies,  la  voie  extérieure  par  exem- 
ple, le  service  des  travaux,  dans  la  première  période, 
déposait  l'autre  voie  principale,  la  voie  intérieure,  élar- 
gissait de  ce  côté  la  plate-forme  du  chemin  de  fer,  sans 
en  modifier  généralement  le  niveau  et  posait  une  voie 
provisoire  à  une  distance  suffisante  de  la  voie  unique  en 
exploitation,  pour  qu'il  fût  possible,  dans  l'entre-voie 
élargie,  d'établir  ultérieurement,  soit  un  talus  de  terras- 
sements correspondant  au  relèvement  projeté  du  chemin 
de  fer,  soit  un  mur  de  soutènement  provisoire.  Partout 
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OÙ  le  chemin  de  fer  se  trouvait  en  remblai  avant  les  tra- 
vaux, les  talus  primitifs  donnaient  un  facile  moyen  d'é- 
largir la  plate-forme  ;  il  suffisait  de  construire  à  leur  pied 
un  mur  de  soutènement  de  hauteur  suffisante,  derrière 
lequel  des  remblais  étaient  apportés.  Là  où  le  chemin  de 
fer,  au  contraire,  se  trouvait  avant  les  travaux  soit  en 
déblai,  soit  au  niveau  des  propriétés  voisines,  on  mettait 
à  profit  pour  rétablissement  de  la  voie  provisoire  tout  le 
terrain  disponible  occupé  par  l'accotement,  la  banquette 
et  le  fossé  de  la  voie  supprimée. 

L'hypothèse  la  plus]  défavorable,  au  point  de  vue  des 
facilités  de  construction ,  est  celle  où  la  demi-largeur  de 
l'emprise  se  trouve  rigoureusement  égale  à  la  demi- 
largeur  de  plate-forme  augmentée  de  l'ouverture  du 
fossé,  soit  à  5™, 54.  Dans  ce  cas,  si  la  voie  provisoire 
peut  être  tracée  de  façon  que  le  rail  se  trouve  à  la  dis- 
tance minima  réglementaire  des  obstacles  fixes  limitant 
l'emprise  (1™,35) ,  la  largeur  d'entre-voie  est  portée  à 
3",71;  or  la  construction  d'un  mur  vertical  surmonté 
d'un  garde-corps  entre  les  deux  voies  n'exige  qu'une 
largeur  d'entre-voie  de  2",80. 

La  voie  provisoire  étant  ainsi  établie  du  côté  inté- 
rieur, suivant  l'hypothèse  précédemment  faite,  la  circu- 
lation des  trains  était  transportée  de  ce  côté,  le  service 
des  travaux  prenait  possession  de  la  voie  extérieure  pour 
en  opérer  le  relèvement. 

Deuxième  période.  —  La  plate-forme  du  chemin  de 
fer,  dans  la  partie  correspondant  à  la  voie  extérieure , 
était  ensuite  exhaussée  au  moyen  de  remblais,  soutenus 
par  des  murs  partout  où  l'insuffisance  des  emprises  rendait 
indispensable  l'exécution  de  ces  derniers.  Les  ouvrages 
d'art  étaient  construits  sur  une  fraction  de  leur  longueur 
suffisante  pour  former  l'assiette  de  la  voie  définitive; 
ceux  qui  existaient  avant  les  travaux  et  qui  pouvaient 
être  conservés,  au  moins  en  partie,  étaient  exhaussés  et 
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recevaient  les  transformations  prévues  au  projet.  Des 
installations  provisoires  étaient  enfin  aménagées  au  ni- 
veau définitif  et  le  long  de  la  voie  relevée,  pour  assurer 
le  service  des  stations.  A  la  fin  de  la  seconde  période,  la 
circulation  des  trains  était  reportée  sur  la  voie  extérieure 
et  le  service  des  travaux  reprenait  possession  de  la  voie 
provisoire  établie  du  côté  intérieur  pendant  la  première 
période. 

Troisième  période.  —  L'exhaussement  de  la  voie  in- 
térieure à  son  niveau  définitif  était  l'objet  de  la  troisième 
et  dernière  période.  Il  était  nécessaire  tout  d'abord  de 
déposer  la  voie  provisoire ,  dont  le  ballast  était  utilisé 
pour  le  mieux;  les  ouvrages  d'art  étaient  ensuite  ter- 
minés, les  murs  de  soutènement  construits  du  côté  inté- 
rieur et  le  profil  des  terrassements  de  la  plate-forme 
parachevé.  A  la  fin  de  cette  période  la  circulation  des 
trains  était  rétablie  à  double  voie,  dans  l'étendue  de  la 
seétion  considérée  et  le  service  des  travaux  passait  à 
l'exhaussement  de  la  section  suivante. 
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D'après  cet  exposé,  le  relèvement  des  quatre  sections, 
dont  se  composait  le  tronçon  du  chemin  de  fer  compris 
entre  le  tunnel  de  Charonne  et  la  rue  de  Gharenton,  se 
serait  exécuté  en  douze  périodes  successives,  ne  pouvant 
être  abordées  que  Tune  après  l'autre.  Il  n'en  a  pas  été  tout 
à  fait  ainsi.  Pour  accélérer  la  marche  des  travaux ,  on  a 
cherché  à  construire  par  avance  les  parties  d'ouvrages 
qui  pouvaient  être  entreprises,  sans  entraver  l'exploita- 
tion et  sans  nécessiter  la  circulation  des  trains  en  voie 
unique.  C'est  ainsi  que  la  majeure  partie  des  murs  de 
soutènement  de  7  à  12  mètres  de  hauteur,  fondations 
comprises,  qui  forment  le  périmètre  de  la  gare  aux  mar- 
chandises de  Charonne,  ont  été  construits  pendant  la  durée 
des  travaux  des  deux  premières  sections.  D'autre  part, 
la  plate-forme  du  chemin  de  fer,  entre  la  rue  de  Lagny 
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et  la  rue  des  Orteaux,  présentait  un  supplément  de  lar- 
geur au  droit  de  la  gare  de  Charonne  et  le  long  de  la 
voie  de  manœuvre  de  cette  gare  ;  cette  circonstance  a 
été  mise  à  profit  pour  rétablissement  de  la  voie  provi- 
soire correspondant  à  chacune  des  troisième  et  quatrième 
sections  durant  les  travaux  de  la  section  précédente,  de 
sorte  que  Texhaussement  de  ces  sections  a  pu  être  réa- 
lise en  deux  périodes. 

Cette  manière  de  procéder  présentait  encore  l'avantage 
d'organiser  des  chantiers  de  réserve  sur  lesquels  pou- 
vaient refluer  les  maçons,  qu'il  eût  été  impossible  d'occu- 
per aux  travaux  de  la  voie  principale  en  cours  de  relè- 
vement, pendant  l'exécution  des  terrassements  et  du 
ballastage.  On  conçoit  aisément  toute  l'utilité  qu'il  y  avait, 
pour  imprimer  aux  travaux  une  marche  continue  et 
régulière,  à  occuper  d'une  façon  permanente  un  per- 
sonnel suffisant  d'ouvriers  des  divers  métiers  et,  par 
conséquent,  à  posséder  quelques  chantiers  dont  Tallure 
fût  à  peu  près  indépendante  des  exigences  du  système 
de  construction. 

Ce  système  vient  d'être  exposé  dans  ses  traits  prin- 
cipaux; toutefois,  pour  satisfaire  à  des  besoins  tem- 
poraires de  l'exploitation,  comme  aussi  pour  faciliter 
l'exécution  de  certains  ouvrages ,  il  a  été  nécessaire  de 
modifier,  beaucoup  plus  fréquemment  qu'il  n'a  été  dit, 
les  limites  et  l'assiette  même  de  la  voie  unique,  et  de 
multiplier  les  changements  de  service,  tout  en  conservant 
l'ordonnance  générale  d'un  programme  d'exécution  rédigé 
sur  les  bases  précédemment  indiquées. 

L'examen  de  quelques  profils  en  travers  facilitera  l'in- 
telligence de  ce  qui  précède. 

LB,fig.  1  de  la  PI.  22  représente  un  profil  pris  entre  la 
rue  Picpus  et  la  rue  Glaude-Decaen  (1"  section),  en  un 
point  où  la  plate-forme  était  en  remblai  avant  les  tra- 
vaux. Le  surélèvement,  qui  atteint  2^,15  de  hauteur,  a 
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nécessité  la  construction  de  deux  murs  au  pied  du  rem- 
blai ;  Taxe  primitif  du  chemin  de  fer  est  conservé.  Cette 
figure  montre  comment  Taire  comprise  entre  les  profils 
primitif  et  définitif  a  été  décomposée  'en  trois  aires  par- 
tielles, correspondant  aux  trois  périodes  de  l'exhausse- 
ment et  qui  sont  distinguées  Tune  de  l'autre  par  des  ha- 
chures différentes  ;  les  travaux  de  la  troisième  et  dernière 
période  sont  représentés  par  des  traits  pointillés  et  avec 
fond  sans  hachures.  Les  chiffres  arabes  1,  2,  3  indiquent 
les  positions  successives  occupées  dans  le  profil  par  la  voie 
unique  en  exploitation  pendant  les  première,  deuxième 
et  troisième  périodes;  les  chiffres  romains  I,  II,  III 
font  connaître  les  portions  du  profil  définitif  exécutées 
durant  les  périodes  correspondantes. 

Dans  l'étendue  du  profil  représenté  par  la /î^.  1  (PL  22), 
on  voit  que  la  presque  totalité  des  ouvrages  exécutés 
trouvent  leur  destination  dans  rétablissement  de  l'assiette 
définitive  du  chemin  de  fer.  Toutefois  le  talus  du  côté 
intérieur  a  été  raidi  temporairement  au  delà  de  Tincli- 
naison  normale  de  3/2,  afin  de  permettre  d'établir  la  voie 
provisoire  exécutée  dans  la  première  période,  à  une  dis- 
tance de  la  voie  en  exploitation  qui  était  commandée  par 
la  traversée  de  la  rue  Picpus.  Il  en  est  résulté  un  prisme 
supplémentaire  de  remblai,  que  Ton  a  dû  retrancher 
dans  la  troisième  période,  et  auquel  il  convient  d'ajouter, 
pour  avoir  l'importance  des  ouvrages  provisoires,  la 
pose  et  le  ballastage,  ainsi  que  la  démolition  de  la  voie 
exécutée  à  la  fin  de  la  première  période. 

Soit  que  les  emprises  du  chemin  de  for  fussent  insuf- 
fisantes, soit  que  le  tracé  de  la  voie  provisoire,  aux 
abords  d'un  pont  ou  dans  l'étendue  d'une  station,  com- 
mandât de  réduire  davantage  l'écartement  des  deux  voies 
pendant  l'opération  du  relèvement,  il  a  été  fréqueumient 
nécessaire,  ainsi  qu'il  est  dit  plus  haut,  d'établir  entre 
les  deux  voies  un  mur  de  soutènement  qui  est  demeuré 
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perdu  dans  les  remblais  du  chemin  de  fer.  Ce  mur  pro- 
visoire était  exécuté  sans  autre  fondation  que  le  sol,  suf- 
fisamment tassé,  de  l'ancienne  plate-forme;  malgré  Té- 
branlement  produit  par  le  passage  des  trains,  il  ne  s*est 
pas  produit  de  mouvement  inquiétant  dans  ces  maçonne- 
ries. La/î^.  2  de  la  PL  22  représente  un  profil  levé  entre  la 
rue  Montempoivre  et  la  rue  Rottembourg,  où  le  relèvement 
atteignait  2",70  de  hauteur,  et  où  la  construction  d'un 
mur  d'entre-voie  de  pareille  élévation  a  été  rendue  néces- 
saire par  la  proximité  du  pont  sur  la  rue  Montempoivre. 
Dans  les  deux  profils  qui  viennent  d'être  examinés, 
l'exhaussement  du  chemin  de  fer  a  pu  être  réalisé  en  trois 
périodes;  nous  savons  qu'il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi. 
La  Jig.  3  de  la  même  planche  donne  un  profil  levé  daûs 
l'étendue  de  la  station  de  Bel-Air,  où  le  relèvement  at- 
teignait 3  mètres.  La  voie  provisoire,  construite  durant 
la  première  période,  ne  pouvait  être  très  éloignée  de  l'axe 
du  chemin  de  fer,  à  cause  de  la  nécessité  de  maintenir  un 
quai  de  3  mètres  de  largeur  du  côté  intérieur  pour  le  ser- 
vice de  la  station;  un  mur  d'entre-voie  a  donc  été  con- 
struit. La  voie  extérieure,  relevée  au  niveau  définitif,  n'a 
pas  été  posée  à  son  emplacement  normal,  en  raison 
de  l'existence  du  mur  d'entre-voie  ;  le  quai  extérieur  a 
reçu  provisoirement  une  largeur  réduite.  Après  l'entier 
relèvement  de  la  plate-forme  il  a  fallu,  dans  une  qua- 
trième et  dernière  période,  établir  la  circulation  des 
trains  en  voie  unique  sur  la  voie  intérieure  relevée,  et 
ramener  à  leur  emplacement  normal  la  voie  extérieure 
et  la  bordure  de  quai  contiguô.  On  voit  que  les  ouvrages, 
dont  l'utilité  n'était  que  temporaire,  ont  acquis  dans  ce 
profil  une  importance  assez  grande.  Ce  sont,  en  effet,  les 
deux  bordures  de  quai  provisoires,  le  mur  d'entre-voie  et 
le  garde-corps  qui  le  surmonte,  la  pose,  le  ballastage  et 
la  dépose  de  la  voie  intérieure,  enfin  le  ripage  de  la  voie 
extérieure. 
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La  fig.  4  de  la  PI.  22  représente  un  profil  levé  entre  la 
rue  Montera  et  Tavenue  de  Saint-Mandé.  Bien  qu'une 
anticipation  temporaire  sur  la  ruelle  du  Gabon,  latérale 
au  chemin  de  fer,  ait  été  tolérée  pendant  Texécution  des 
travaux,  la  construction  d'un  mur  d'entre- voie  a  été  ici 
encore  indispensable,  en  raison  de  la  faible  largeur  des 
emprises.  Le  profil  est  compris  dans  l'étendue  de  la  rampe 
de  raccordement  provisoire  qui  séparait  la  deuxième  et 
la  troisième  section;  l'exhaussement  s'est  exécuté  en 
quatre  périodes,  savoir  : 

I"  Construction  de  la  voie  provisoire  de  la  deuxième 
section  du  côté  intérieur  ; 

2^  Exhaussement  de  la  voie  extérieure,  sur  laquelle 
est  établie  la  rampe  de  raccordement,  à  un  niveau  inter- 
médiaire entre  le  rail  primitif  et  le  rail  définitif  ; 

3^  Exhaussement  de  la  voie  intérieure  au  niveau  défi- 
nitif durant  la  troisième  période  de  la  deuxième  section 
et  la  première  période  de  la  troisième  ; 

4®  Enfin,  exhaussement  de  la  voie  extérieure  et  achè- 
vement du  profil  durant  la  deuxième  période  de  la  troi- 
sième section. 

Les  murs  d'entre- voie  ont  parfois  atteint  une  hauteur 
assez  considérable,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  fig.  5 
de  la  PI.  22.  Le  profil  que  cette  figure  représente  est  levé 
aux  abords  du  viaduc  de  la  rue  de  la  Voûte-du-Cours,  en 
un  point  où  les  terrassements  du  chemin  de  fer  devaient 
être  soutenus  de  chaque  côté  par  des  murs  de  soutène- 
ment de  4",  50  et  6",  50  de  hauteur.  Malgré  la  large  plate* 
forme  dont  on  disposait  dans  l'étendue  de  ce  profil  à  la 
fin  de  la  deuxième  période,  l'emplacement  des  voies  étant 
commandé  par  la  proximité  du  viaduc  de  la  rue  de  la 
Voûte,  il  a  été  nécessaire  d'élever  sur  le  remblai  un  mur 
provisoire  de  5  mètres  de  hauteur  au-dessus  de  l'ancienne 
plate-forme. 

La  fig,  6  (PL  22)  donne  les  dispositions  d'un  profil  levé 
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entre  le  passage  à  niveau  de  la  rue  des  Orteaux  et  celui  de 
la  rue  d'Avron  (quatrième  section).  En  ce  point,  la  plate- 
forme primitive  du  chemin  de  fer  présentait  la  largeur 
correspondant  à  trois  voies,  les  deux  voies  principales  et 
la  voie  de  manœuvre  de  la  gare  de  Gharonne  (marchan- 
dises). La  fermeture  partielle  de  cette  gare  ayant  rendu 
disponible  remplacement  de  la  voie  de  manœuvre,  il 
était  possible,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  d*exé- 
cuter  une  notable  partie  des  travaux  de  la  quatrième  sec- 
tion en  même  temps  que  ceux  de  la  troisième.  Dans  une 
première  période,  la  circulation  des  trains  étant  établie 
à  double  voie  sur  la  voie  extérieure  et  sur  la  voie  cen- 
trale (1  —  i),  le  service  des  travaux  a  exécuté  la  fondation 
des  murs  de  soutènement,  situés  du  côté  intérieur  et  le 
massif  de  ces  murs  jusqu'au  niveau  primitif  de  la  plate- 
forme, et  il  a  appuyé  sur  ces  maçonneries  la  voie  provi- 
soire de  la  quatrième  section.  La  circulation  des  trains  a 
été  ensuite  reportée,  toujours  à  double  voie,  sur  la  voie 
provisoire  intérieure  et  sur  la  voie  centrale  (2 — 2);  le 
service  des  travaux  a  pris  possession  de  remplacement 
de  l'ancienne  voie  de  manœuvre,  pour  exécuter  du  côté 
extérieur,  les  murs  de  soutènement  jusqu'au  niveau  de 
la  plate-forme  définitive.  Sur  ces  entrefaites,  les  travaux 
de  la  troisième  section  étant  achevés,  un  service  de  voie 
unique  a  été  organisé  dans  retendue  de  la  quatrième  sec- 
tion sur  la  voie  provisoire  intérieure  (3).  Le  profil  montre 
que,  dans  cette  période,  on  disposait  d'un  emplacement 
suffisant  pour  exécuter  la  plate-forme  d'une  voie  princi- 
pale provisoire  au  niveau  définitif.  La  circulation  des 
trains  a  été  ensuite  reportée  sur  la  voie  ainsi  relevée, 
et,  dans  une  quatrième  période,  on  achevait  les  murs  de 
soutènement  du  côté  intérieur,  les  ouvrages  d'art  et  les 
terrassements,  puis  on  posait  à  son  niveau  et  à  son  em- 
placement définitif  la  voie  intérieure.  Gela  fait,  la  circu- 
lation des  trains  était  enfin  déplacée  pour  une  cinquième 
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période,  dans  laquelle  on  posait  à  leur  emplacement  dé- 
finitif la  voie  de  tiroif  de  la  gare  de  Gharonne  et  la  voie 
principale  extérieure. 

Il  ne  paraît  pas  nécessaire  de  multiplier  davantage  les 
applications  du  procédé  de  relèvement  qui  a  été  exposé 
ci-dessus  ;  nous  nous  bornerons  à  dire  quelques  mots  des 
problèmes  que  fait  naitre  Temploi  de  cette  méthode. 

L'ordre  dans  lequel  devait  être  opéré,  pour  chaque 
section,  le  relèvement  successif  des  deux  voies,  a  été  dé- 
terminé par  les  facilités  que  Ton  rencontrait,  d'un  côté 
du  chemin  de  fer  ou  de  Tautre,  pour  rétablissement  de 
la  voie  provisoire  exécutée  au  niveau  primitif,  au  début 
des  travaux  de  la  section  considérée.  On  remarquera, 
sans  qu'il  soit  besoin  d'insister  sur  ce  point,  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  il  y  a  avantage  à  intervertir  l'or- 
dre du  relèvement  dans  le  passage  d'une  section  h  la 
suivante,  que  Ton  évite  ainsi  de  faire  à  double  voie  les 
rampes  provisoires  de  raccordement  et  qu'il  résulte  par 
conséquent  de  cette  interversion  une  économie  de  temps 
et  d'argent.  Sur  les  trois  rampes  de  raccordement  provi- 
soires exécutées,  la  première  seule  a  dû  être  établie  à 
double  voie. 

L'examen  du  profil  en  long  (PL  21),  montre  que,  dans 
l'étendue  des  première  et  deuxième  sections,  les  voies 
provisoires  devaient  franchir  les  rues  Claude-Decaen  et 
Picpus,  l'avenue  Daumesnil,  les  rues  Rottemboui^,  Mon- 
tempoivre,  des  Marguettes  et  le  chemin  de  fer  de  Vin- 
cennes.  La  rampe  de  raccordement  de  la  deuxième  sec- 
tion devait  en  outre  traverser  l'avenue  de  Saint-Mandé  à 
un  niveau  intermédiaire  entre  celui  des  voies  primitives 
et  celui  des  voies  relevées.  Ces  traversées  ont  exigé  la 
construction  de  ponts  provisoires  ;  le  peu  de  hauteur  de- 
meurant disponible  au-dessus  des  voies  publiques  con- 
duisait à  l'emploi  de  tabliers  métalliques.  Us  ont  été 
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placés  soit  sur  les  murs  en  aile  des  anciens  ouvrages, 
soit  sur  leurs  pieds- droits,  suivant  que  la  disposition  des 
lieux  se  prêtait  à  la  construction  en  une  seule  fois  des 
ouvrages  définitifs,  ou  rendait  indispensable  leur  exécu- 
tion par  moitiés.  En  vue  de  réduire  les  dépenses,  les  sept 
tabliers  provisoires  ont  été  construits  avec  les  poutres 
et  les  entretoises  d'ouvrages  définitifs  se  rattachant  à 
des  périodes  ultérieures  ;  les  assemblages  provisoires  ont 
été  autant  que  possible  exécutés  au  moyen  de  rivets. 

Les  travaux  de  toute  nature  présentaient  un  enchaîne- 
ment trop  étroit  pour  qu'une  entreprise  unique  ne  fût 
pas  nécessaire.  Il  fallait  introduire  en  toute  sécurité  dans 
les  limites  très  resserrées  des  emprises  du  chemin  de 
fer,  non  seulement  un  nombreux  personnel  d'ouvriers, 
mais  encore  les  voitures  et  tombereaux  assurant  les 
approvisionnements.  Il  a  été  possible  d'obtenir  ce  ré- 
sultat en  séparant  constamment  les  travaux  des  voies  en 
exploitation,  par  des  clôtures  en  dehors  desquelles  l'en- 
trepreneur était  tenu,  à  moins  de  circonstances  excep- 
tionnelles, d'opérer  le  service  de  ses  chantiers  et  Tap- 
proche  des  matériaux. 

Les  approvisionnements  ont  constitué  Tune  des  diffi- 
cultés du  travail. 

Les  terres  nécessaires  à  l'exécution  des  remblais  ont 
été  demandées  à  des  décharges  publiques,  ouvertes  sur 
les  talus  et  dépendances  de  la  ligne  accessibles  aux  voi- 
tures. Le  ballast  et  les  matériaux  de  maçonnerie,  sable, 
chaux,  ciment,  cailloux,  meulière  et  moellons  ont  été 
transportés  à  pied-d'œuvre  par  tombereaux.  Ces  appro- 
visionnements ne  pouvant  être  déchargés  que  sur  les 
voies  publiques  traversées  par  la  ligne,  leur  volume  a 
toujours  été  extrêmement  réduit;  c'est  là  une  cause 
sérieuse  d'arrêts  et  par  conséquent  de  retards  et  de  dé- 
penses inhérentes  aux  travaux  d'un  chemin  de  fer  urbain. 
Pour  les  moellons,  qui  provenaient  en  grande  partie  des 
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carrières  de  Saint-Maximin,  il  a  été  parfois  possible  d'en 
amener  le  long  des  chantiers  par  trains  complets,  dé- 
chargés rapidement  la  nuit  sur  la  voie  en  exploitation, 
pendant  des  interruptions  dans  la  circulation  des  trains 
de  marchandises  facultatifs. 

Des  sujétions  analogues  à  celles  qui  étaient  rencon- 
trées dans  r  approvisionnement  des  matériaux  se  retrou- 
vaient au  moment  de  leur  mise  en  œuvre;  quelques 
indications  générales  suffiront  à  ce  sujet. 

Les  remblais,  provenant  des  fouilles  d'ouvrages  ou 
versés  par  la  décharge  publique,  étaient  régalés  par 
couches  horizontales  de  0™,20,  soigneusement  pilonnés 
et  talutés  suivant  les  inclinaisons  exceptionnelles  que  Ton 
était  parfois  obligé  de  leur  donner,  enfin  arrosés  la  nuit 
durant  la  saison  sèche  en  vue  d'accélérer  leur  tassement. 
Des  tassements  dangereux  pouvaient  en  effet  être  redou- 
tés sur  des  remblais  de  5  mètres  de  hauteur,  livrés  à 
Texploitation  aussitôt  après  leur  achèvement. 

Les  ouvrages  de  maçonnerie,  murs  de  soutènement  ou 
culées  de  ponts,  ont  été  le  plus  généralement  fondés  dans 
l'embarras  des  fouilles  blindées,  à  des  profondeurs  de  7 
à  8  mètres  en  contre-bas  de  la  voie  en  exploitation.  Dans 
la  construction  des  murs  de  soutènement,  la  place  man- 
quait souvent,  pour  loger  les  terres  provenant  des  fouil- 
les, et  Ton  ne  pouvait  poursuivre  la  construction  qu'en 
l'exécutant  par  petites  parties.  De  nombreuses  reprises 
devaient  également  être  pratiquées  dans  la  hauteur  des 
massifs,  soit  le  long  des  voies  provisoires,  soit  dans 
l'étendue  des  rampes  de  raccordement,  soit  enfin  dans  le 
surélèvement  d'anciens  murs  incorporés  aux  nouveaux 
ouvrages.  Ce  surélèvement  rendait  nécessaire  une  aug- 
mentation de  l'épaisseur  des  massifs  au  moyen  de  nou- 
velles maçonneries  accolées  aux  anciennes,  et  reliées  à 
ces  dernières  par  des  arrachements.  Les  voûtes  ont  été 
exécutées  aussi  par  parties  et  ont  donné  lieu  à  de  nom- 
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breux  raccords.  Ce  mode  d'exécution  pouvait  amener  des 
dislocations,  et  des  mouvements  étaient  d'autant  plus  à 
craindre,  que,  pour  éviter  toute  perte  de  temps,  les  ma- 
çonneries étaient  exécutées  sans  interruption,  même 
pendant  les  gelées  peu  intenses,  soumises  aussitôt  après 
leur  achèvement  à  la  pression  des  remblais,  et  exposées 
aux  effets  destructeurs  de  la  trépidation  des  trains.  Pour 
éviter  tout  mouvement,  qui  se  fût  traduit  par  de  fortes 
dépenses  de  consolidation,  et  eût  donné  le  long  d'une  voie 
unique  des  préoccupations  particulièrement  graves,  on  a 
employé  à  peu  près  exclusivement  le  ciment  de  Portland 
dans  les  mortiers  des  maçonneries  de  l'infrastructure, 
dans  la  proportion  de  400  kilogrammes  de  ciment  par 
mètre  cube  de  sable. 

Les  tabliers  métalliques  ont  été,  comme  les  ouvrages  de 
maçonneries,  exécutés  par  paiiiies,  ce  que  facilitait  d'ail- 
leurs leur  système  de  construction.  La  moitié  du  tablier 
exécutée  tout  d'abord  comprenait  généralement  trois  pou- 
tres principales,  les  pièces  de  pont  et  les  longerons  sous 
la  voie  en  cours  d'exhaussement  et  les  entretoises  d'entre- 
voie.  Cette  division  du  travail  permettait  d'achever  le 
tablier  et  de  river  les  pièces  de  pont  destinées  à  soutenir 
la  seconde  voie,  sans  toucher  aux  attaches  des  pièces 
supportant  la  première.  La  fi.g,  5  de  la  PI.  23,  et  les  fig.  2 
et  5  de  la  PI.  24  montrent  en  traits  pleins  et  en  pointillé 
l'exécution  de  tabliers  métalliques  en  deux  périodes.  Nous 
n'insisterons  pas  davantage  sur  le  mode  d'exécution  des 
ouvrages. 

La  complication  du  programme  de  la  suppression  des 
passages  à  niveau,  les  difficultés  de  l'approvisionnement 
et  de  la  mise  en  œuvre  des  matériaux,  la  lenteur  obligée 
des  travaux  ont  eu  pour  conséquence  une  extrême  sim- 
plicité dans  les  procédés  et  le  matériel  de  l'entreprise. 
Une  locomotive  de  14  tonnes  et  20  wagons  ont  suffi,  avec 
950  mètres  de  voie  àécartement  de  1°,45,  pour  imprimer 
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aux  transports  toute  Tactivité  compatible  avec  la  situa- 
tion des  chantiers.  Les  indications  qui  précèdent  suffiront 
sans  doute  pour  faire  concevoir  à  quelles  difficultés  jour- 
nalières on  s'est  heurté  dans  Texécution  d'un  semblable 
travail  et  comment  la  méthode  adoptée  a  conduit  lente* 
ment,  mais  avec  sécurité  et  une  économie  relative,  à  la 
transformation  du  chemin  de  fer  au  milieu  des  sujétions 
de  Texploitation. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  septembre  1886; 
l'exhaussement  des  voies  principales  a  été  terminé  en 
mai  1889,  dans  le  délai  de  32  mois.  La  durée  moyenne 
des  travaux  d'une  section  de  1.125  mètres  de  longueur  a 
été  de  8  mois  et  se  décompose  comme  suit  : 

Établissement  de  la  voie  provisoire  au  niveau  primitif.  20  jours. 
Exhaussement  de  la  première  voie  au  niveau  et  à 

remplacement  définitifs 130  jours. 

Exhaussement  de  la  seconde  voie  au  niveau  et  à 

remplacement  définitifs 90  jours. 

Total 240  jours. 

La  durée  de  la  plus  longue  période  n'a  pas  dépassé 
169  jours. 

CHAPITRE  IV. 

PRINCIPAUX   OUVRAGES   d'ART. 

Viaduc  de  t avenue  DaumesniL  —  Le  viaduc  de  l'ave- 
nue Daumesnil  a  été  construit  en  1865,  par  M.  l'Ingénieur 
Malézieux  ;  il  serait  superflu  de  donner  ici  la  description 
de  cet  élégant  ouvrage,  qui  a  fait  l'objet  d'une  notice 
insérée  aux  A7inales  des  Ponts  et  Chaussées  en  septembre 
1867.  Le  viaduc  présente  une  ouverture  normale  de 
42  mètres  entre  culées  ;  il  est  formé  de  trois  poutres  con- 
tinues reposant  sur  deux  files  de  colonnes  (PI.  23,  fig.  1 
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et  2).  Les  pièces  de  pont  supportaient,  par  Tintermédiaire 
de  fourrures  en  bois,  un  plancher  composé  de  grandes 
plaques  de  fonte,  que  recouvrait  une  couche  de  ballast 
de  O'^jiS  d'épaisseur  moyenne.  Le  relèvement  du  tablier 
devait  être  de  2",64  ;  les  culées  en  maçonneries  ont  été 
exhaussées  de  pareille  hauteur  et  Ton  a  eu  soin  de  con- 
server à  Touvrage  ses  dispositions  architectoniques  pri- 
mitives. L'exhaussement  des  culées  entraînait  Taug- 
mentation  proportionnelle  de  leur  épaisseur,  laquelle  a 
été  réalisée  par  Taddition  d'un  massif  de  maçonnerie 
supplémentaire  sur  la  face  cachée  des  anciennes  maçon- 
neries. Ce  travail  a  dû  être  exécuté  par  parties,  dans 
une  fouille  blindée,  contiguë  à  la  voie  exploitée,  et  des- 
cendue à  9  mètres  en  contre-bas  de  cette  voie. 

Les  anciennes  colonnes,  dont  la  hauteur  était  devenue 
insuffisante,  ont  été  remplacées  par  des  colonnes  nou- 
velles de  8™,34  hors  œuvre,  pesant  Tune  9.445  kilo- 
grammes en  moyenne.  Ces  dernières  sont  entièrement 
vides  ;  Tune  des  anciennes  colonnes  présentait  une  fente 
à  la  formation  de  laquelle  n*avait  sans  doute  pas  été 
étranger  le  noyau  de  béton  qui  la  remplissait. 

Il  a  paru  utile  d'alléger  le  tablier,  en  supprimant  la 
couche  de  ballast  dont  il  était  recouvert,  et  en  substi- 
tuant à  ses  lourdes  plaques  de  fonte  un  platelage  en 
tôle  striée.  Le  poids  de  Tancien  tablier  pouvait  être  éta- 
bli comme  il  suit  : 

Ballast  à  1.400  kilogr.  le  mètre  cube 72.383  kîlogr. 

Fourrures  en  bois 10.948      — 

Plancher  de  fonte 43.205      — 

Entretoises  obliques 4.227      — 

Total 130.763  kilogr. 

Le  platelage  en  tôle  striée  pèse 24.333     — 

Différence 106.430  kilogr. 

soit  par  mètre  courant  de  voie,  1.300  kilogrammes. 
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Cette  modification  équivaut  à  une  consolidation  des 
poutres  principales. 

Les  pièces  de  pont  placées  vers  le  milieu  de  chaque 
travée  devaient  également  être  renforcées  par  l'addition 
de  semelles  supplémentaires  ;  enfin  la  mise  à  nu  de  l'os- 
sature métallique  a  montré  que  certaines  parties  étaient 
fortement  oxydées  et  qu'il  y  avait  intérêt  à  refaire  entiè- 
rement les  assemblages  des  pièces  de  pont  avec  les 
grandes  poutres.  En  résumé,  on  a  été  conduit  à  renoncer 
à  un  relèvement  d'ensemble  sur  verrins  de  la  charpente 
du  viaduc,  et,  pour  assurer  à  cet  ouvrage  une  plus 
longue  durée,  on  a  pris  le  parti  de  le  démonter,  de  le 
transporter  à  l'usine  et  de  le  rétablir  sur  échafaudage, 
comme  s'il  se  fut  agi  d'un  tablier  neuf. 

Le  poids  de  la  charpente  du  viaduc  après  transforma- 
tion se  décompose  comme  il  suit  : 


Colonnes  et  entablements 

Poutres 

Pièces  de  pont 

Tablier  en  tôle  striée 

Fontes  d'ornementation,  y  compris  garde-corps. 

Total 


POIDS 


Totaox 


kilogf. 
66.773 
54.754 
55.969 

30.795 


Par  mètre 
coannt 


kilogr. 
3.040 


La  charpei^te  du  viaduc  Daumesnil  ne  se  prêtait  pas 
à  l'exécution  des  travaux  par  moitiés  ;  il  a  été  possible 
d'accoler  à  l'ouvrage  un  viaduc  métaUique  provisoire  à 
trois  travées,  constitué  avec  les  poutres  du  pont  définitif 
à  trois  voies  sur  la  rue  d'Avron  (PL  23,  /ig.  2).  Ces  pou- 
tres reposaient  sur  deux  piles  provisoires  et  sur  les 
murs  en  ailes  de  l'ouvrage  primitif;  elles  supportaient 
directement  les  traverses  de  la  voie  sur  leurs  semelles 
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supérieures  et  elles  étaient  assemblées  provisoirement 
quatre  par  quatre  au  moyen  de  cadras  en  charpente  et 
de  tirants  en  fer.  La  proximité  de  cet  ouvrage  a  rendu 
particulièrement  délicates  les  opérations  du  levage  des 
colonnes  et  du  montage  de  la  charpente  du  viaduc  définitif. 

Viaduc  de  tavenue  de  Saint-Mandé.  —  L'avenue  de 
Saint-Mandé  mesure,  entre  les  alignements  des  construc- 
tions riveraines,  une  largeur  totale  de  42™,65;  elle  pré- 
sentait avant  les  travaux  une  chaussée  centrale  de  10 
mètres,  à  4™,68  en  contre-bas  du  rail,  comprise  entre 
deux  contre-allées  de  16",33  de  largeur  que  le  chemin 
de  fer  traversait  à  niveau  (PL  23,  ^^.  4  et  5).  Le  relève- 
ment de  la  voie  ferrée  étant  en  moyenne  de  3'°,11,  la 
traversée  de  Tavenue  a  été  réalisée  au  moyen  d'un  via- 
duc métallique  à  trois  travées ,  dont  les  culées  sont 
placées  à  Talignement  des  constructions  et  qui  repose 
sur  deux  files  de  colonnes  appuyées  sur  les  murs  de 
soutènement  des  contre-allées.  La  ville  de  Paris  a  porté 
à  15  mètres  la  largeur  de  la  chaussée  centrale  et  a  rec- 
tifié son  profil  en  long  de  façon  à  la  relever  à  la  traversée 
du  chemin  de  fer.  La  hauteur  libre  au-dessus  de  la 
chaussée  centrale  est  de  5™,35  ;,  au-dessus  des  contre- 
allées  réservées  aux  piétons,  elle  se  réduit  à  2™,60. 

Le  tablier  métallique  est  construit,  suivant  le  type 
général  précédemment  décrit  avec  voies  indépendantes, 
placées  en  contre-bas  des  semelles  supérieures  des  pou- 
tres. L'épaisseur  du  tablier  a  pu  être  porté  à  0,85. 

Le  poids  de  la  charpente  métallique  se  décompose 
comme  il  suit  : 
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Colonnes  et  sabots  d'appui  .  .  .  . 

Poutres 

Pièces  de  pont,  consoles  et  divers 
Tablier  en  tôie  striée 

Total 


POIDS 


Totaux 


kilogr. 
i5.%5 
57.106 
37.015 
18.510 


Faroiètrc 
ooannt 


kilogr. 
2.610 


La  traversée  de  Tavenue  de  Saint-Manâé  étant  située 
dans  retendue  de  la  rampe  de  raccordement  qui  limite 
la  deuxième  section,  il  a  été  nécessaire,  ainsi  qu'il  est 
dit  précédemment,  d'établir  une  traversée  provisoire  sur 
la  voie  extérieure  à  un  niveau  intermédiaire  entre  le 
niveau  primitif  et  le  niveau  définitif  du  chemin  de  fer. 
Pendant  l'exécution  de  cet  ouvrage,  le  passage  à  niveau 
de  la  contre-allée  a  été  supprimé  et  la  circulation  des 
piétons  assurée  par  le  passage  inférieur  central  ;  on  s'est 
donc  borné  à  exécuter  un  remblai  en  travers  des  contre- 
allées  et  à  jeter,  entre  les  murs  de  soutènement  qui 
limitent  la  chaussée,  provisoirement  surélevés,  un  pas- 
sage inférieur  de  10  mètres  d'ouverture.  Cet  ouvrage  a 
été  construit  avec  les  poutres,  entretoises  et  longerons 
provenant  du  pont  provisoire  de  la  rue  Picpus  (première 
section)  et  destinés  au  tablier  définitif  de  la  rue  Yitruve 
(quatrième  section). 

Ainsi  que  le  représente  la  fig.  5  de  la  PI.  23,  le  viaduc 
définitif  a  été  construit  en  deux  parties,  représentées 
l'une  par  des  traits  pleins,  l'autre  par  un  pointillé.  I^e 
travail  a  été  terminé  par  la  démolition  du  pont  primitif 
qui  avait  été  laissé  en  place  pendant  la  durée  de  Tex- 
haussement  du  chemin  de  fer,  en  vue  d'isoler  le  chantier 
et  d'abriter  la  circulation  des  piétons  et  des  voitures  de 
la  chaussée  centrale  au-dessous  de  la  charpente  en  con- 
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struction.  On  voit  sur  cette  figure  que  le  programme 
d'exécution  a,  pendant  un  certain  temps,  amené  la  super- 
position de  trois  tabliers  métalliques  au-dessus  de  Tave- 
nue  de  Saint-Mandé. 

Viaducs  de  T  avenue  de  Vincennes  et  de  la  rue  de  la 
Voûte-du-Cours,  —  Le  chemin  de  fer  de  Ceinture,  avant 
les  travaux,  traversait  à  niveau  l'avenue  de  Vincennes, 
qui  mesure  82™,90  de  largeur  entre  alignements.  Cette 
avenue  est  établie,  aux  abords  du  chemin  de  fer,  sur  un 
remblai  d'environ  5°, 50  de  hauteur  au-dessus  des  ter- 
rains voisins,  dont  le  niveau  primitif  est  indiqué  par  celui 
de  la  chaussée  de  la  rue  de  la  Voûte,  parallèle  à  l'avenue 
et  éloignée  d'elle  d'environ  25  mètres  (PL  20,  fig.  2).  La 
rue  de  la  Voûte,  et  l'espace  qui  la  sépare  de  l'avenue, 
étaient  franchis  par  un  viaduc  en  maçonnerie  de  quatre 
arches  de  6™, 40  d'ouverture. 

Actuellement  l'avenue  de  Vincer^ies  et  la  rue  de  la 
Voûte  sont  traversées  au  moyen  de  deux  viaducs  l'un  de 
82",90,  l'autre  de  32™, 81  d'ouverture  totale,  séparés  par 
une  pile  en  maçonnerie,  et  donc  les  superstructures  métal- 
liques tracées,  suivant  un  même  type,  forment  en  quelque 
sorte  un  seul  ouvrage  de  125™, 20  de  longueur.  Les  /îy.  1 
et  4  de  la  PL  24  montrent  en  élévation  les  dispositions 
qui  ont  été  adoptées. 

Afin  de  ne  pas  détruire  la  perspective  de  l'avenue  de 
Vincennes,  qui  constitue  l'une  des  grandes  entrées  de 
Paris,  on  a  réduit  à  0,62  l'épaisseur  de  l'ouvrage  en  mul- 
tipliant les  points  d'appui.  Le  tablier  métallique  repose 
sur  six  files  de  colonnes  placées  soit  sur  les  contre-allées 
réservées  aux  piétons,  soit  sur  deux  refuges  au  milieu 
de  la  chaussée  centrale.  Les  alignements  des  plantations, 
qui,  d'ailleurs,  ne  sont  pas  équidistantes  sur  les  deux 
contre- allées,  découpent  la  largeur  de  la  traversée  d'une 
façon  irrégulière  et  ne  se  prêtaient  pas  à  l'établissement 
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des  files  de  colonnes  dans  le  prolongement  des  rangées 
d'arbres.  L'ouverture  du  viaduc  se  décompose  en  cinq 
travées  centrales  de  12", 70  et  deux  travées  extrêmes  de 
9",65  et  9",75.  Postérieurement  à  la  construction  de  ce 
viaduc,  le  service  municipal  a  étudié  et  mis  à  exécution 
un  projet  de  transformation  du  profil  en  travers  de  l'ave- 
nue, en  vue  d'établir  le  long  des  maisons  riveraines  deux 
chaussées  latérales  sur  lesquelles  la  circulation  des 
tramways  a  été  reportée.  Cette  modification  de  profil  a 
eu  pour  conséquence  de  laisser  les  deux  files  de  colonnes 
extrêmes  du  viaduc  en  saillie  sur  les  alignements  des 
bordures  de  trottoirs  des  chaussées  latérales,  disposition 
défectueuse  qui  aurait  pu  être  évitée,  si  la  transforma- 
tion de  l'avenue  avait  été  projetée  et  décidée  par  la  ville 
de  Paris  avant  les  travaux  d'exhaussement  du  chemin  de 
fer. 

Le  viaduc  de  la  rue  de  la  Voûte-du-Cours  se  compose 
de  trois  travées  de  10°',82  et  il ",17  d'ouverture.  Pour 
cet  ouvrage,  les  files  de  colonnes  ont  été  placées  sur 
des  piles  en  maçonnerie  (PL  24,  fig.  4). 

Il  était  nécessaire  de  donner  à  ces  viaducs  un  aspect 
de  grande  légèreté  et  de  les  réduire  en  quelque  sorte  à 
une  bande  de  fer  aussi  peu  visible  que  possible.  Les 
trottoirs  ont  été  placés  en  encorbellement  (PL  24,  fig.  3) 
et  garnis  de  garde-corps  très  légers  ;  on  s'est  abstenu  de 
toute  décoration,  qui  aurait  eu  pour  efl'et  de  charger  la 
charpente  métallique,  d'exiger,  par  conséquent,  un  sur- 
croit d'épaisseur  et  de  retenir  le  regard.  La  continuité 
des  lignes  n'est  interrompue  que  par  des  refuges  en  en- 
corbellement, placés  au  droit  des  files  de  colonnes,  et 
qui  sont  utiles  non  seulement  pour  la  sécurité  des  agents 
de  la  voie,  mais  encore  pour  la  pose  des  signaux  et  de  la 
ligne  télégraphique. 

Le  poids  de  la  charpente  métallique  des  deux  viaducs 
se  décompose  comme  il  suit  : 
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Colonnes  et  sabots  d*appui 

Poutres 

Pièces  de  pont  et  divers 

Tablier  en  tdle  striée 

Total 

Dont  :  Pour  la  traversée  de  Vayenue  de  Vincennes . 
Et       Pour  celle  de  la  rue  de  la  Voûte-da-Gours  .  . 


POIDS 


Totaux 


kilogr. 

1».766 

1f».046 

88.9Î3 


428.463 


318.978 
109.485 


Par  mètre 
courant 


kilogr. 
2.590 


Les  colonnes  du  viaduc  de  l'avenue  de  Vincennes  re- 
posent sur  des  piles  en  maçonnerie,  qu'il  a  fallu  descen- 
dre à  une  profondeur  de  10  à  11  mètres  pour  y  trouver 
un  terrain  graveleux  suffisamment  résistant. 

La  voie  en  exploitation  a  pu  être  déviée  dans  la  tra- 
versée de  l'avenue ,  de  façon  à  permettre  Texécution  des 
cinq  premières  travées  du  viaduc  (côté  de  la  station)  en 
une  seule  fois  ;  les  deux  travées  extrêmes  du  viaduc  de 
l'avenue  et  les  trois  travées  du  viaduc  de  la  rue  de  la 
Voûte  ont  été,  au  contraire,  exécutées  par  parties.  Les 
fig.  2  et  5  de  la  PI.  24  montrent  comment  la  construction 
a  été  scindée;  les  traits  pleins  représentent  la  moitié 
exécutée  durant  la  première  période,  le  pointillé  repré- 
sente l'achèvement  dans  la  seconde  période.  La  figr.  5 
montre  la  coupe  de  l'ancien  viaduc  en  maçonnerie  qu'il  a 
fallu  démolir  sur  toute  sa  longueur  et  sur  une  largeur 
de  3  mètres  pour  la  construction  du  nouvel  ouvrage,  en 
ne  réservant  que  l'espace  strictement  nécessaire  à  l'as- 
siette de  la  voie  unique  en  exploitation. 

Pont  de  la  rue  dAvron.  —  Le  chemin  de  fer  de  Cein- 
ture traverse  obliquement  la  rue  d'Avron  d'une  largeur 
normale  de  17°^,86;  la  portée  des  poutres  du  tablier  des 
voies  principales  mesurée  entre  appuis  est  de  18"',50.  Il 
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n'était  pas  possible  d'interposer  des  colonnes  entre  les 
culées,  et  l'épaisseur  du  tablier  ne  devait  pas  dépasser 

La  fig.  3  de  la  PI.  23  donne,  dans  la  largeur  corres- 
pondant à  une  voie,  la  coupe  du  tablier  qui  a  été  adopté 
pour  cette  traversée,  chaque  rail  est  supporté  par  deux 
poutres,  qui  forment  deux  à  deux  autant  de  csdssons , 
dans  Tintérieur  desquels  les  longrines  de  la  voie  reposent 
sur  de  petites  entretoises  de  0°,20  de  hauteur  espacées 
de  O^jOO  d'axe  en  axe.  Des  tôles  cintrées  rivées  aux 
âmes  des  poutres  et  placées  au-dessous  des  rails  sont 
destinées  à  assurer  l'écoulement  des  eaux  de  pluie.  La 
hauteur  des  poutres ,  entre  semelles  ,  ne  dépasse  pas 
0,700,  soit  1/26  de  leur  portée. 


CHAPITRE  V. 

GARE   ET   STATIONS. 

Gare  de  Charonne  (Marchandises). 

La  gare  de  Charonne  (Marchandises)  s'étend  entre  les 
rues  d'Avron  et  de  Lagny  (PI.  20,  fig.  1)  ;  elle  est  limitée 
dans  le  sens  de  la  largeur  par  le  boulevard  Davoust.  Les 
manœuvres  des  trains  de  marchandises  engageaient  le 
passage  à  niveau  de  la  rue  d'Avron  et  celui  de  la  rue  de 
Lagny  ;  il  était  donc  indispensable  de  relever  la  plate- 
forme de  cette  gare  au  môme  niveau  que  les  voies  prin- 
cipales, c'est-à-dire  d'une  hauteur  moyenne  de  5",20. 

Il  n'eût  pas  été  possible  de  trouver,  dans  son  péri- 
mètre déjà  bien  étroit,  l'emplacement  d'une  rampe 
d'accès.  Une  légère  déviation  de  l'axe  du  chemin  de  fer, 
entre  la  rue  de  Lagny  et  l'avenue  de  Vincennes,  a  permis 
de  réserver,  du  côté  extérieur,  entre  la  limite  d'emprise 
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et  la  station  de  Tavenue  de  Yincennes,  la  place  d'un 
chemin  d'accès  de  8",50  de  largeur,  qui  franchit  la  rue 
de  Lagny  sur  un  tablier  métallique  contigu  à  celui  de 
la  voie  ferrée. 

La  gare  de  Charonne  dessert,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pré- 
cédemment, un  important  trafic  de  charbons,  notamment 
pour  le  service  de  Tusine  à  gaz  de  Saint-Mandé.  Afin  de 
faciliter  le  déchargement  des  charbons  et  de  débarrasser 
les  cours  de  la  gare  du  mouvement  des  tombereaux  affec- 
tés à  ce  transport ,  on  a  mis  à  profit  l'exhaussement  de 
la  plate-forme  au-dessus  des  rues  avoisinantes,  en  créant 
une  cour  basse  au  niveau  de  ces  rues  et  en  construisant  le 
long  de  cette  cour  des  arcades  en  maçonnerie  destinées 
à  porter  des  trémies  sous  lesquelles  les  tombereaux  vien- 
dront se  placer  pour  le  chargement.  Les  trémies,  au  nom- 
bre de  sept  dans  lesquelles  le  charbon  doit  être  versé,  se- 
ront installées  aux  frais  des  intéressés. 

Les  dimensions  fort  restreintes  de  la  gare  de  Gharonne 
ne  permettaient  pas  d'y  assurer  intégralement  le  service 
durant  l'exhaussement  de^sa  plate-forme.  Moyennant 
quelques  travaux  d'agrandissement  exécutés  dans  la 
gare  de  Reuilly  (ligne  de  Vincennes),  il  a  été  possible  d'y 
transférer  provisoirement  le  trafic  de  la  gare  de  Gha- 
ronne ,  moins  les  charbons  de  la  Compagnie  du  gaz,  et 
cela  sans  imposer  au  public  des  frais  de  transport  sup- 
plémentaires. La  transmission  des  wagons  à  la  Com- 
pagnie de  l'Est  a  été  assurée  par  le  raccordement  de  Bel- 
Air  (PL  20,  fig.  1)  ;  les  dépenses  supplémentaires  résul- 
tant de  cette  organisation  du  service  ont  été  naturellement 
imputées  au  compte  de  la  suppression  des  passages  à 
niveau. 

Il  était  indispensable  d'opérer  sur  la  Ceinture  même  la 
livraison  des  charbons  de  la  Compagnie  Parisienne  du 
gaz  pendant  la  durée  des  travaux  ;  on  y  est  arrivé  en 
exécutant  par  parties  le  relèvement  de  la  plate-forme  de 
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la  gare,  et  en  établissant  dans  son  périmètre  deux  instal- 
lations provisoires,  Tune  au  niveau  primitif,  Tautre  au- 
niveau  définitif  du  chemin  de  fer,  toutes  les  deux  reliées 
aux  voies  principales. 

Station  de  Bel- Air  (Ceinture). 

La  station  de  Bel-Air  (Ceinture)  a  été  construite  au 
point  de  croisement  des  chemins  de  fer  de  Ceinture  et  de 
Yincennes  entre  lesquels  elle  établit  une  correspondance. 

L'ancien  bâtiment  de  la  station  était  construit  au  ni> 
veau  primitif  des  voies  de  la  Ceinture  et  en  partie  sur  un 
tablier  métallique  placé  au-dessus  du  chemin  de  fer  de 
Yincennes.  On  s'est  proposé  de  le  conserver;  c'est  une 
construction  légère,  placée  sur  un  sous-sol  que  sillonnent 
d'anciennes  galeries  de  carrières  mal  comblées  et  es 
mouvement.  Les  consolidations  souterraines,  toujours 
très  onéreuses  à  une  profondeur  de  10  mètres  environ, 
n*ont  été  exécutées  que  dans  la  projection  horizontale 
des  culées  des  ponts  sur  le  chemin  de  fer  de  Yincennes, 
sur  les  rues  des  Marguettes  et  Montempoivre  et  au  droit 
des  murs  de  façade  du  bâtiment.  L'opération  du  relève- 
ment a  été  limitée  aux  voies,  aux  quais  et  aux  abris  ;  un 
passage  sous  voies  établit  les  communications  entre  les 
quais  et  la  sa^le  d'attente.  Les  escaliers  de  départ  et  d'ar- 
rivée, qui  mettent  les  deux  quais  de  la  Ceinture  en  rela- 
tion avec  les  deux  quais  de  la  ligne  de  Yincennes  et  le» 
rues  voisines,  sont  supportés,  ainsi  que  les  paliers  qui  les 
réunissent,  par  une  légère  charpente  en  fer  extérieure 
aux  bâtiments  de  la  station. 

La  différence  de  niveau  entre  les  quais  des  deux  che- 
mins de  fer  étant  de  7'^,81,  il  a  été  jugé  nécessaire  d'in- 
staller un  monte-charge  pour  le  service  des  bagages  avec 
une  recette  intermédiaire  au  niveau  du  parquet  de  la 
salle  d'attente.  Cet  appareil  est  un  simple  ascenseur  hy* 
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draulique  à  contrepoids  pouvant  élever  450  kilogrammes 
d*an  quai  à  l'autre  en  moins  de  30  secondes  et  avec  une 
dépense  d'eau  de  31  litres  par  mètre  d'élévation. 

Station  de  rAvenue  de  Vincennes. 

La  station  de  l'avenue  de  Yincennes  est  appelée  à  re- 
cevoir à  certaines  époques  de  Tannée,  et  notamment 
pendant  les  fêtes  de  Pâques,  une  affluence  de  voyageurs 
considérable.  (En  1887,  le  lundi  de  Pâques,  le  total  des 
arrivées  et  départs  s'est  élevé  à  45.490  voyageurs).  Il  était 
donc  nécessaire  d'assurer,  tant  au  départ  qu'à  l'arrivée, 
de  larges  dégagements.  Le  chemin  de  fer  se  trouvant  res- 
serré entre  les  terrains  de  l'usine  à  gaz  de  Saint-Mandé 
et  le  chemin  d'accès  de  la  gare  de  Gharonne,  la  salle 
d'attente  a  été  nécessairement  placée  sous  la  voie  ferrée, 
malgré  les  sujétions  de  construction  qui  devaient  ré- 
sulter du  choix  de  cet  emplacement. 

La  PI.  25  {fig.  1  et  2),  donne  le  plan  d'ensemble  au-des- 
■sus  du  niveau  des  quais  de  la  station  définitive  et  des 
installations  provisoires  destinées  à  assurer  l'exploitation 
pendant  les  travaux,  en  même  temps  qu'un  plan  du  rez- 
de-chaussée  de  la  station  définitive. 

De  la  salle  d'attente,  où  se  trouvent  les  bureaux  des 
bagages  et  de  distribution  des  billets,  partent  deux  esca- 
liers de  2^,50  de  largeur,  aboutissant  aux  quais  au-des- 
sous des  abris.  Deux  escaliers  de  sortie,  de  3  mètres  de 
largeur,  sont  placés  le  long  des  façades  latérales  du  bâ- 
timent. 

Les  bureaux  des  chefs  de  gare  et  des  facteurs  se  trou- 
vent dans  deux  pavillons  construits  au-dessus  de  la  salle 
d'attente  à  Tune  des  extrémités  des  abris  ;  à  l'autre  extré- 
mité se  trouvent  les  cabinets  d'aisances.  La  plus  grande 
largeur  du  bâtiment  de  la  station  ne  dépasse  pas  26°*, 85. 

La  salle  d'attente,  en  y  comprenant  l'espace  occupé 
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ar  les  bureaux,  devait  mesurer  21™, 10  de  longnenr  sur 
8'",58  de  largeur  dans  œuvre  ;  l'exiguïté  de  la  hauteor 
isponible  sous  la  voie  et  l'obligation  d'îisaurer  aux 
oyageurs  une  circulation  commode  ont  conduit  à  ré- 
uire  autant  que  possible  le  nombre  et  la  surface  des 
ppuis  et  à  supporter  la  voie  et  les  quais  au-dessus  de  la 
Eille  par  une  charpente  en  fer. 

La  charpente  des  quais  est  complètement  indépendante 
u  viaduc  des  voies  et  ne  peut,  par  conséquent,  parti- 
iper  aux  flexions  provenant  du  passage  des  trains.  Elle 
s  compose  (PI.  25,  fig.  3  et  4)  :  1°  de  deux  maitresses- 
outres  soutenant  la  rive  de  chaque  quai,  de  23" ,20  de 
)ngueur  sans  point  d'appui  intermédiaire  ;  2°  de  poutres 
ransversales  &  caissons  espacées  de  5'°,041  d'axe  en  axe 
t  reposant  d'un  bout  sur  les  poutres  maîtresses,  de 
autre  sur  les  murs  de  fagade;  3"  enfin,  de  solives  longi- 
iidinales  sur  lesquelles  retombent  des  voAtins  en  briques 
reuses. 

Le  viaduc  des  voies  ne  pouvait  franchir  la  longueur  de 
\  salle  sans  appui  en  raison  du  peu  de  hauteur  du  cbe- 
lin  de  fer  au-dessus  de  l'avenue  de  Vincennes  ;  on  1'* 
omposé  de  trois  poutres  reposant  en  leur  milieu,  sur 
ne  file  de  trois  colonnes,  et  qui  supportent  les  voies  an 
loyen  de  pièces  de  pont  et  de  longerons  recouverts  d'no 
latelage  en  tôle  striée. 

On  conçoit  aisément  qu'il  y  ait  de  sérieuses  difficultés 
.  rendre  imperméable  à  l'eau  une  semblable  construction, 
lécessairement  élastique  et  soumise  &  d'incessantes  tré- 
ùdations.  On  a  pris  le  parti  d'établir  sous  le  viaduc  cen- 
ral  un  toit  en  zinc  indépendant  du  tablier  des  voies,  en 
éduisant  l'épaisseur  de  cette  construction  au  minimuin 
ompatible  avec  les  nécessités  de  la  construction  et  de 
'entretien  (PI.  25,  fig.  3  et  4). 

Le  transport  des  bagages  de  la  salle  d'attente  aux 
[uais  et  t)tc«  versa  est  assuré  par  deux  monto-cbai^s 
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hydrauliques,  un  pour  chaque  quai.  Sous  la  pression  de 
la  distribution  d'eau  municipale,  ces  appareils  peuvent 
élever  d'une  hauteur  de  5™,  13  un  poids  utile  de  450  kilo- 
grammes en  22  secondes.  Les  monte-charges  sont  de 
simples  ascenseurs  du  système  dit  «  à  flotteur  ». 

Le  maintien  de  l'exploitation  durant  l'exécution  des 
travaux  a  nécessité  Tinstallation  de  deux  stations  provi- 
soires, que  représente  la  fig.  1  de  la  PL  25. 

Pendant  l'achèvement  des  travaux  de  la  deuxième  sec- 
tion, un  bâtiment  de  station  provisoire  en  bois  et  maçon- 
nerie de  briques  a  été  élevé  sur  la  contre-allée  de  l'avenue 
de  Yincennes  (côté  Gharonne),  et  le  quai  unique  préparé 
le  long  de  la  voie  provisoire  correspondant  à  la  troisième 
section.  À  l'ouverture  des  travaux  de  la  troisième  section, 
l'exploitation  a  été  reportée  dans  ce  bâtiment  et  sur  cette 
voie  provisoire,  et  Tancienne  station  de  l'avenue  de  Yin- 
cennes a  pu  être  démolie.  Cette  installation  a  été  main- 
tenue en  service  jusqu'à  l'entier  relèvement  de  la  voie 
intérieure,  c'est-à-dire  pendant  la  durée  de  la  première 
période  de  la  troisième  section.  A  ce  moment,  le  gros 
œuvre  de  la  station  définitive  était  terminé,  mais  la  salle 
d'attente  et  les  abris  des  quais  ne  pouvaient  encore  être 
livrés  au  public.  Pour  ne  pas  retarder  la  marche  générale 
liu  travail,  il  a  fallu  installer  une  seconde  station  provi- 
soire au  niveau  de  la  plate-forme  exhaussée.  A  cet  effet, 
un  quai  provisoire  a  été  construit  sur  l'emplacement  de 
la  voie  extérieure  définitive,  et  sur  ce  quai  a  été  monté 
un  bâtiment  provisoire  en  charpente,  qui  avait  reçu  pré- 
cédemment une  destination  analogue  à  la  station  de  Bel- 
Air.  La  circulation  des  voyageurs,  dans  cette  seconde 
installation  provisoire,  était  assurée  par  l'escalier  de 
sortie  construit  sur  la  façade  extérieure  du  bâtiment  dé-^ 
finitif.  Lorsque  le  quai  intérieur  avec  ses  escaliers  a  pu 
être  livré  au  public,  la  distribution  des  billets  et  le  ser- 
vice des  bagages  ont  été  transportés  dans  la  salle  d'at- 
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tente  du  bâtiment  définitif,  les  ouvrages  provisoires  ont 
été  enlevés  et  la  station  achevée.  On  voit  que  pendant 
la  durée  des  travaux  de  la  troisième  section,  le  service  de 
la  station  de  l'avenue  de  Yincennes  a  été  assuré  provi- 
soirement de  trois  manières  différentes,  abstraction  faite 
des  dispositions  temporaires  prises  pour  faire  face  au 
trafic  exceptionnel  des  fêtes  de  Pâques. 

Station  de  Charonne  (Voyageurs). 

Les  travaux  de  la  station  de  Charonne  (Voyageurs)  ont 
été  fort  simples.  Le  bâtiment  est  placé  le  long  de  la  rue 
de  Bagnolet,  au-dessus  des  voies  du  chemin  de  fer  de 
Ceinture  ;  il  communique  avec  les  deux  quais  par  deux 
escaliers  distincts.  Le  tablier  métallique  qui  supporte  la 
station  se  trouvait  à  une  hauteur  suffisante,  pour  qu'il 
fût  possible  de  relever  les  voies  du  chemin  de  fer,  tout 
en  conservant  la  hauteur  libre  réglementaire  de  i^fiO 
au-dessus  des  rails.  Les  travaux  de  la  station  ont  con- 
sisté simplement  dans  le  relèvement  des  quais,  la  recon- 
struction des  abris,  des  cabinets  d'aisances  avec  leurs 
égouts  et  d'un  bâtiment  d'exploitation.  Les  installations 
provisoires  se  sont  réduites  à  l'établissement  d'abris  en 
charpente  provenant  des  stations  provisoires  de  Bel-Âir 
et  de  l'avenue  de  Vincennes.  Le  relèvement  de  la  station 
s'est  opéré  en  suivant  les  mêmes  phases  qne  pour  les 
voies  principales  de  la  quatrième  section;  il  serait  inutile 
d'y  revenir. 

CHAPITRE  VL 

DÉPENSES. 

Les  dépenses  de  la  suppression  des  passages  à  niveau 
du  chemin  de  fer  de  Ceinture  entre  le  tunnel  de  Cha- 
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ronne  et  la  rue  de  Gharenton  ont  été  évaluées,  dans  les 
projets  définitifs,  à  environ  8  millions,  soit  par  kilomètre 
de  chemin  de  fer  2.285.000  francs.  Les  travaux  ne  sont 
pas  encore  définitivement  réglés,  mais  il  y  a  lieu  d'es- 
pérer que  cette  évaluation  ne  sera  pas  dépassée. 

L'opération  a  été  exécutée  à  frais  communs  par  l'État, 
constructeur  du  chemin  de  fer,  la  Ville  de  Paris,  inté- 
ressée au  rétablissement  de  la  libre  circulation  sur  les 
rues  traversées  par  la  ligne,  et  enfin  par  le  Syndicat  de 
Ceinture,  également  intéressé  à  la  suppression  de  ces 
passages  au  point  de  vue  de  la  sécurité  de  son  exploita- 
tion. Les  dépenses  de  la  communauté  ont  été  partagées 
par  tiers,  à  Texception  de  certaines  d'entre  elles,  qui,  à 
raison  de  leur  caractère,  ont  été  plus  spécialement  mises 
à  la  charge  de  l'une  des  parties. 

La  ville  de  Paris  a  profité  de  l'exécution  des  travaux 
pour  réclamer  certaines  améliorations  de  la  voirie  muni- 
cipale, telles  que  :  la  transformation  de  l'avenue  de  Saint- 
Mandé  et  d'une  partie  de  l'avenue  de  Yincennes,  l'élar- 
gissement de  la  rue  du  Gabon,  l'ouverture  de  passages 
inférieurs  sur  les  rues  Montera,  du  Volga  et  Croix- 
Saint-Simon,  enfin  la  mise  à  l'alignement  des  culées  des 
passages  inférieurs  des  rues  Claude-Decaen,  Rottem- 
bourg,  Montempoivre  et  de  la  Voûte-du-Cours.  Ces  dé- 
penses, faites  dans  un  intérêt  de  voirie  et  justifiées  par 
la  participation  de  la  Ville  &  la  réalisation  du  projet  de 
suppression  des  passages  à  niveau,  s'élèvent  à  environ 
550.000  francs. 

Les  dépenses  résultant  de  la  construction  d'ouvrages 
provisoires,  ou  faites  en  vue  d'une  utilité  purement  tem- 
poraire  et  nécessitées  exclusivement  par  le  maintien  de 
l'exploitation,  peuvent  être  évaluées  comme  il  suit  : 
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Terrassements 8.500  fr. 

Ponts  et  murs  de  soutènement  provisoires 68.000 

Tabliers  métalliques  provisoires 35.000 

Clôtures  provisoires 15.500 

Pose  et  dépose  de  voies  provisoires  avec  leurs  appa- 
reils, bailastage  compris 110.000 

Matériel  fixe,  signaux  provisoires,  déplacement  de 

ligne  télégraphique 36.000 

Stations  et  gares  provisoires 40.000 

Entretien  de  voies  pendant  les  travaux 60.000 

Surveillance,    gardiennage  et   aiguillage   de   voie 

unique •  65  000 

Pilotage  des  trains  sur  voie  unique 25.000 

Diverses 37.000 

Dépenses  faites  pour  la  translation  à  Reuilly  du  tra- 
fic des  marchandises  de  Gharonne 250.000 


Total 750.000  fr. 

Pour  obtenir  une  évaluation  exacte  de  la  majoration 
des  dépenses^  qui  est  la  conséquence  du  maintien  de 
l'exploitation,  il  conviendrait  d'ajouter  à  ce  total  la  plus- 
value  sur  le  coût  des  ouvrages  définitifs,  qui  a  été  la 
conséquence  des  sujétions  au  milieu  desquelles  ces  ou- 
vrages ont  été  établis.  L'appréciation  de  cette  plus-value 
exigerait  des  développements  que  ne  comporte  pas  le 
cadre  de  cette  notice. 
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N'  22 

SUR  LE 

DÉBIT  DES  PUITS  DANS  LES  TERRAINS  PERMÉABLES 


CONSIDÉRATIONS  THÉORIQUES 

ET  RÉSULTATS  EXPÉRIMENTAUX 

Par  M.  FOSS A-MAMGINI ,  Ingénieur. 


S  1. 

Il  arrive  souvent  que,  pour  se  procurer  de  Teau  potable, 
on  doit  recourir  aux  eaux  du  terrain  perméable,  en  mé- 
nageant un  puits  jusqu'à  rencontre  de  la  nappe.  Il  serait 
bien  utile  au  point  de  vue  pratique  de  pouvoir  connaître, 
avant  tout,  la  quantité  d'eau  qu*on  peut  tirer  d*un  certain 
terrain  au  moyen  d'un  puits.  Cependant  ceux  qui  s'en 
sont  occupés  sont  en  très  petit  nombre,  et  les  résultats 
de  leurs  recherches  outre  qu'ils  sont  incomplets  sont 
peu  d'accord  entre  eux.  Cela  m'a  donné  la  pensée  de 
publier  cette  Note,  dans  la  certitude  que  tout  ce  qui 
se  dira  de  plus  que  ce  qui  a  été  dit  ne  sera  pas  sans 
utilité. 

Le  phénomène  de  l'alimentation  des  puits  présente  une 
complication  telle,  qu'il  serait  impossible  de  le  pouvoir 
interpréter  analytiquement  sans  recourir  à  certaines 
hypothèses  plus  ou  moins  acceptables. 
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Dupuit  suppose  la  nappe  d'eau  limitée  supérieurement 
par  un  plan  horizontal  et  tout  autour  par  une  surface 
cylindrique  circulaire.  Au  delà  de  cette  surface,  on 
imagine  un  réservoir  intarissable  d'eau  d'une  hauteur 
constante. 

Lorsqu'on  extrait  l'eau  du  puits,  la  surface  de  la  nappe, 
horizontale  au  commencement,  se  transforme  en  une  sur- 
face courbe,  convexe  vers  le  haut,  ayant  ses  points  plus 
bas  en  contact  avec  le  puits  et  se  raccordant  sensiblement 
avec  le  plan  primitif  à  une  distance  L  du  centre  du  puits. 

Soit 

R  le  rayon  du  puits  ; 

L   le  rayon  du  massif  filtrant  ; 

hç  la  hauteur  de  Teau  dans  le  puits  au-dessus  de  la  couche  im- 
perméable; 

H  la  hauteur  normale  de  Teau  dans  le  puits  lorsqu'il  est  aban- 
donné à  lui-même; 

q   le  volume  d'eau  extrait  du  puits  dans  Tunîté  de  temps, 

Dupuit  ayant  reconnu  par  l'expérience  que  la  vitesse 
de  l'eau  dans  une  couche  perméable  est  proportionnée  à 
l'inclination  superficielle,  obtient  entre  les  quantités 
susnommées  la  relation  suivante 

_  t:    H«  — fe«  _2y:         H— Aq  H -{- h^ 

dans  laquelle  [l  est  un  coefficient  numérique  dépendant 
de  la  perméabilité  du  terrain. 

Dupuit  ne  donne  aucune  règle  pour  la  détermination 
de  L,  il  fait  seulement  observer  que  sa  valeur  est  toujours 
très  grande  par  rapport  à  R. 

D'où  il  suit  que  le  débit  d'un  puits,  selon  la  formule 

de  Dupuit,  est  proportionnel  à  la  charge  H — A^,  et  à 

H4-A 
l'épaisseur  moyenne      T^   ^  de  la  couche  perméable,  et 

il  dépend  très  peu  du  diamètre  du  puits  et  de  l'épaisseur 
L — R  du  massif  filtrant. 


t^jà 
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Quoique  l'influence  de  L  sur  la  valeur  de  q  soit  très 
petite,  par  la  raison  que  L  se  présente  sous  le  symbole 
du  logarithme,  néanmoins  pour  avoir  la  valeur  de  ^  il 
faut  connaître  ta  valeur  de  L.  La  détermination  expéri- 
mentale de  cette  quantité  ne  peut  pas  se  f»re  d'une 
manière  directe.  On  peut  obtenir  une  valeur  approxi- 
mative de  L  lorsqu'on  connaît  le  débit  d'un  puits  qui 
se  trouve  peu  loin  de  celui  que  l'on  projette. 

On  voit  bien  que  cette  condition  de  choses  suppose  à. 
peu  près  résolu  le  problème  même  qu'on  se  propose  de 
résoudre. 

M.  Thévenet,  Ingénieur  en  Chef  des  ponts  et  chaussées, 
dans  un  Mémoire  sur  le  débit  des  puits  {Annales  desponts 
et  chaussées,  1884,  vol.  I,  p.  200),  partant  d'hypothèses 
un  peu  différentes,  parvient  à  des  résultats  bien  différents 
de  ceux  obtenus  par  Dupuît. 

M.  Thévenet,  ainsi  que  Dupuit,  suppose  la  surface  de 
la  nappe  limitée  par  un  plan  horizontal,  mais  il  admet 
de  plus  que  cette  surface  se  conserve  toujours  plane 
nonobstant  l'extraction  continue  de  l'eau  du  puits. 

Il  suppose,  en  outre,  parfaitement  imperméable  la   . 
surface  cylindrique  du  revèteme&t  du  puits,  de  manière 
que  l'alimentation  ne  peut 
se  produire  que  par  le  fond.      <  '  "V 

En  suivant  ces  hypothè- 
ses, voici  comment  il  trouve 
le  débit  do  puits. 

Soit 

H  {fig.  1)  la  profondeur  à  la- 

qaelie  se  trouve  le  bord  io- 

férieur  du  puiU  du  plan  qui 

limite  la  nappe; 

h  la  distance  dudil  bord  de  la 

bourbe  imperméable;  pig.  t. 

c  lâchai^; 
r  le  rayon  du  puits. 
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a  Considérons  la  surface  cylindrique  engendrée  par 
la  ligne  AB  prolongement  de  la  génératrice  du  puits,  et 
cherchons  le  débit  qui  traverse  cette  surface. 

«  Considérons,  à  cet  effet,  un  élément  circulaire  de 
cette  surface,  de  hauteur  infiniment  petite  dx^  pris  à  la 
distance  x  du  bord  inférieur  du  puits. 

ce  La  vitesse,  d*après  la  théorie  de  Darcy  et  Dupnit  est 
proportionnelle  à  la  charge  et  en  raison  inverse  de  la 
longueur  de  filtre  traversée. 

a  Elle  sera  donc,  à  Télément  considéré,  égale  k 


et  le  débit  élémentaire  aura  pour  expression  : 

-^      2wrc         dx     ^^ 

m  étant  un  coefficient  qui  indique  le  rapport  du  vide 
au  plein  dans  le  filtre  considéré. 
((  Le  débit  total  sera  donc  : 

^       r^^nrmc  dx  mizrc ^       /.   .   %h\ 

^=1  -i:^''HT2î=-]r-i°«-(*+ H> 

ce  qui  fait  ressortir  la  loi  de  proportionnalité  à  la  charge 
et  au  diamètre  du  puits.  » 

M.  Thévenet  a  vérifié  ces  lois  par  Texpérience  en 
opérant  sur  une  couche  de  sable  rendu  artificiellement 
aquifère. 

Voilà  comment  il  décrit  ses  expériences  dans  le  Mé- 
moire précité  : 

«  Une  caisse  en  zinc  {fiff.  2)  de  1",30  de  côté  et  de  0™,3O 
de  profondeur  était  remplie  de  sable...  Ce  sable,  bien 
tassé,  était  constamment  imbibé  d'eau  fournie  par  un 
récipient  supérieur.  Le  niveau  de  Teau  d'imbibition  était 
réglé  d'une  façon  à  peu  près  invariable  par  un  large  dé- 
versoir de  superficie  ménagé  sur  un  des  côtés  de  la 
caisse. 
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«  On  enfonçait  Tertîcalement  dans  ce  terrain  aquifère 
artificiel,  vers  le  milieu  de  ta  caisse,  des  puits  constitués 
par  des  manchoas  cylindriques  en  zinc,  ouverts  à  leurs 
extrémités  ;  on  enlevait  avec  la  malu  le  sable  de  l'in- 
térieur aussi  près  que  possible  du  bord  inférieur  du 
puits. 


Kk.  t. 


«  On  réglait  avec  soin  la  surface  supérieure  du  sable 
et  on  le  laissait  se  tasser  complètement. 

«  On  introduisait  alors  dans  le  milieu  du  puits  la 
branche  iimont  d'un  siphon  en  verre  dont  l'extrémité 
aval  était  un  robinet;  une  faible  aspiration  par  cette 
extrémité  faisait  amorcer  le  siphon  ;  on  ouvrait  légère- 
ment le  robinet  et  le  puisage  commençait. 

«  Une  réglette  divisée  en  millimètres  et  qu'on  pouvait 
amener,  par  de  légers  frottements  k  affleurer  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  puits,  permettait,  avec  un  nivellement 
préalable  du  niveau  de  l'eau  extérieure,  de  suivre  l'abais- 
sement successif  de  l'eaujntérieure  au  début  du  puisage, 
et  de  mesurer  la  charge  définitive  lorsque  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  puits  était  devenu  stationnaire. 

«  L'eau  du  siphon  était  recueillie  dans  un  récipient 
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gradué  pendant  3,  10,  20  secondes,  suivant  labondance 
du  débit  puis  pesée  exactement. 

«  On  recevait  donc  ainsi  pour  chaque  puits  le  dânt 
correspondant  à  des  chaires  déterminées,  débit  que  Ton 
faisait  varier  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  siphon. 

<c  Je  constatai,  par  de  nombreuses  expériences,  que 
selon  la  loi  déjà  connue,  le  débit  d'un  puits  est  propor- 
tionnel à  la  charge. 

<c  Je  trouvai,  en  outre,  que  le  débit  était  en  raison 
directe  du  diamètre  et,  par  conséquent,  en  raison  directe 
de  leur  circonférence. 

<(  Il  semblait  donc  que  le  bord  inférieur  du  puits 
fonctionnât  à  la  fagon  d'un  déversoir  circulaire,  et  cette 
observation  m'amena  à  penser  qu'en  fermant  la  partie 
centrale  du  fond  on  ne  diminuerait  pas  sensiblement  le 
débit. 

<c  Je  fis  alors  adapter  à  la  partie  inférieure  des  puits 
un  diaphragme  circulaire,  en  zinc,  attaché  à  la  paroi 
cylindrique  par  des  petites  lames  de  zinc  soudées  de 
champ,  de  manière  à  ne  laisser  libre,  pour  l'introduction 
de  Teau  qu'un  espace  annulaire  de  0°',006  de  largeur 
au  pourtour  inférieur  des  puits. 

«  On  commença  les  expériences  de  puisage  dans  ces 
conditions,  sous  des  charges  variant  de  0™,05  à  0"',30 
et  je  constatai,  à  ma  grande  surprise,  que  non  seulement 
le  débit,  sous  une  charge  donnée,  n'était  pas  inférieur  à 
celui  du  puits  ouvert,  mais  qu'il  le  dépassait  dans  des 
proportions  variables  de  5  à  25  p.  100...  » 

En  considérant  la  manière  dont  les  expériences  ont  été 
exécutées  et  les  résultats  obtenus,  on  rencontre  deux  faits 
très  intéressants  : 

1®  L'alimentation  de  la  couche  sablonneuse  qui  avait 
lieu  par-dessus  devait  être  toujours  très  grande  par 
rapport  au  débit  des  puits,  sans  quoi  il  se  serait  produit 
un  abaissement  dans  le  niveau  de  l'eau  à  proximité  de 


-r^^Ti 


,w 
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Tendroit  où  Ton  faisait  rextractioQ.  Cela  conduit  à  sup- 
poser Texistence  d'une  légère  couche  d'eau  libre  se 
mouvant  vers  le  déversoir. 

2^  En  raison  de  la  difficulté  très  grande  de  pouvoir 
approcher  le  sable  tout  près  des  manchons,  de  manière 
à  ne  pas  laisser  des  interstices  plus  grands  que  ceux  qui 
se  trouvent  entre  les  grains  de  sable  dans  l'intérieur  de 
la  couche,  il  est  très  probable  que,  le  régime  établi,  une 
espèce  de  voile  d'eau  court  tout  autour  du  manchon. 
Cette  espèce  de  voile  se  repliant  au-dessous  du  bord 
inférieur  et  suivant  la  surface  intérieure  du  manchon  va 
fermer  à  peu  près  la  totalité  du  débit.  Cela  explique 
très  bien  pourquoi  la  présence  des  diaphragmes  dans  les 
puits  ne  produisait  aucune  diminution  dans  le  débit. 

Et  si  M.  Thévenet  avait  fait  des  expériences  dans 
lesquelles ,  en  tenant  constantes  les  autres  qualités  il  eût 
fait  varier  la  valeur  de  A,  il  aurait  probablement  constaté 
que  Tinâuence  de  cette  variation  sur  le  débit  du  puits 
était  nulle. 

Les  conditions  spéciales  qui  se  vérifièrent  dans  les 
expériences  exécutées  par  M.  Thévenet  ne  se  rencontrent 
pas  ordinairement  dans  la  nature  ;  il  me  semble  donc  que 
les  lois  qu'il  a  trouvées  relativement  au  débit  des  puits, 
ne  peuvent  pas,  en  général,  être  acceptées. 

S  2. 

Considérons  un  bassin  fluvial  constitué  par  un  terrain 
alluvional  perméable  capable  d'alimenter  une  nappe 
d'eau. 

Supposons  que  la  direction  du  mouvement  dans  la 
nappe  soit  normale  au  thalweg  et  que  Teau  souterraine 
débouche  directement  dans  le  cours  d*eau  superficiel  qui 
traverse  le  bassin. 

Cette  supposition  qui  se  vérifie  ordinairement  dans  la 

Afin,  des  P.  et  Ch,  MiMOiAïa.  —  tomx  xix.  53 


,t 


t 
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nature  se  rencontre  très  souvent  dans  les  endroits  où 
Ton  a  occasion  de  ménager  des  puits. 

Nous  supposerons,  en  outre,  que  la  couche  imper- 
méable sur  laquelle  se  meut  la  nappe  soit  horizontale 
et  se  trouve  au  niveau  du  fond  du  cours  d'eau. 

Soit  OX  [fig.  3)  l'intersection  d'un  plan  normal  à  la 


Fig.   3. 

direction  du  canal  collecteur  avec  la  couche  imperméable, 
OÀ  =  A  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  canal,  et  Q  le  débit 
de  la  nappe  par  unité  de  longueur  compacte  selon  la  di- 
rection  du  canal. 

Pour  déterminer  la  courbe  de  niveau  de  la  nappe, 
rapportons-là  aux  axes  OX,  Oz  et  considérons  un  point 
quelconque  M'  de  cette  courbe. 

En  désignant  par  v  la  vitesse  moyenne  que  présente 
l'eau  dans  son  passage  par  la  section  MN,  nous  avons 

(1)  Q  =  ^zv. 

où  cp  est  le  rapport  du  vide  au  plein  dans  la  couche  per- 
méable. 
Les  expériences  de  Darcy  et  Dupuit,  nous  donnent 

dx 

dans  laquelle  k  est  un  coefficient  qui  devra  être  déterminé 
par  l'expérience,  et  qui  dépend  du  degré  de  perméabilité 
de  la  couche. 
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Si  Ton  substitue  cette  valeur  de  t;  dans  l'équation  (1) 


on  a 


dz 


qui  intégrée  nous  donne 

X  =^  -^  +  const. 

La  constante  est  déterminée  par  la  condition  que  pour 
a:==0,  on  a  z=h.  En  tirant  de  là  la  valeur  de  z,  on 
obtient 


(2)  z  =  \/^«  +  A«, 


équation  d'une  parabole  ayant  pour  axe  l'axe  des  x. 

La  vitesse  moyenne  dans  l'endroit  où  Teau  de  la  nappe 
débouche  dans  le  canal  conducteur  est  donnée  par  l'équa- 
tion 

ÇA 

Cette  équation  établit  la  limite  du  rapport  7-  En  effet, 

il  y  a  pour  chaque  terrain  une  valeur  maximum  de  la 
vitesse  t^^.  Si  Ton  dépasse  cette  limite,  l'équilibre  est 
troublé,  et  une  partie  de  la  matière  constituant  la  couche 
perméable  est  entraînée  par  Teau. 
De  Téquation  (2)  on  déduit  : 

(3)  Q=|i(^'-^*) 

qui  nous  donne  le  débit  Q  lorsqu'on  connaît  les  coor- 
données de  deux  points  quelconques  de  la  parabole  AB. 

La  courbe  AMB  dans  l'intérieur  de  la  couche  varie  en 
même  temps  que  A  et  Q. 

Si  Ton  différentie  l'équation  (2)  en  considérant  x  comme 


! 


■ 
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constante,  on  obtient 


dz  = 


\/f 


dh. 


x^  h} 


Cette  équation  nous  fait  voir  que  pour  une  variatioii 
donnée  dans  le  niveau  du  canal  collecteur,  la  yariation 
correspondante  dans  Tordonnée  de  la  surface  de  la  nappe 
est  d'autant  plus  petite  que  le  point  considéré  se  trouve 
plus  loin  du  cours  d*eau.  C'est-à-dire,  que  les  régions  de 
la  nappe,  très  éloignées  de  son  débouché,  ne  sont  pas 
sensiblement  influencées  par  les  variations  de  niveau  qui 
peuvent  se  produire  dans  le  canal  collecteur. 

Pour  avoir  une  idée  du  temps  nécessaire  pour  que  la 
courbe  de  niveau  vienne  de  la  position  Â6  à  la  posi- 
tion A'fi',  supposons  que  pendant  ce  temps-là  le  canal 
collecteur  ne  donne  pas  d*eau  à  la  couche  perméable,  et 
que  le  débit  constant  Q  soit  employé  à  remplir  l'espace 
ABB'A'A  compris  entre  les  deux  courbes  de  niveau  et  les 
sections  normales  AA',  CB'. 

Soit  y  Tordonnée  CB,  S  Taire  OABC  ;  en  posant  OC=i, 
on  a 

y»  — A»   26 


(4) 


S  = 


y»  —  A«    3 

On  a  également  pour  l'aire  OA'B'C 

Si  dans  l'équation  (2)  on  faita:  =  ô;  r=y,  on  obtient 

-l5[\/(l?^"-*-]- 

De  môme,  si  nous  représentons  par  K  la  hauteur  OA', 
nous  avons  pour  Taire  S' 


3ûLVV 


5>A: 


6  H-  h'^ 


7--] 


r 
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D'où  on  obtient  pour  Faire  cherchée 

En  égalant  le  volume  correspondant  à  cette  aire  au 
volume  d'eau  débité  dans  le  temps  t^  on  a 

Q«  =  (S'-S)?, 
D'où 

Gomme  ordinairement  la  valeur  de  b  est  très  grande, 
tandis  que  celles  de  A  et  Q  sont  très  petites,  nous  pouvons 
déduire  de  la  dernière  formule  que  la  valeur  de  /  sera 
toujours  très  forte.  Les  modifications  qui  ont  lieu  dans 
la  nappe  en  raison  des  variations  dans  le  niveau  du  cours 
d^eau  se  produisent  donc  toujours  d'une  manière  très 
lente. 

Considérons  la  portion  de  la  couche  perméable  com- 
prise entre  les  sections  ar  =  0  ;  ar = 6  ;  et  supposons  qu*à 
un  instant  donné  la  partie  de  la  nappe  qui  se  trouve  à 
gauche  de  la  section  x=zbne  donne  pas  d'eau  à  la  partie 
de  la  nappe  située  à  droite. 

Soit: 

Q        le  débit  variable  de  la  nappe  ; 

AB     sa  surface  de  niveau  après  un  temps  /  ; 

A^B^  la  surface  du  niveau  après  un  temps  t  +  dt. 

En  égalant  la  quantité  d'eau  sortie,  dans  le  temps  dt  au 
volume  laissé  libre  dans  le  même  temps,  on  obtient 

(6)  Qdt  =  <p  aire  ABB"  =  —  ©dS. 

Si  l'on  désigne  par  S  Taire  OABG,  nous  avons 

dans  laquelle  y  représente  l'ordonnée  variable  du  point  B. 
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La  dérivée  de  réquation  (7)  relativement  à  y  nous 
donne 

En  faisant  dans  l'équation (3)  z^=y;x  =  by  on  ob- 
tient 

Par  la  substitution  dans  l'équation  (6),  nous  avons 

46»     yÇy-fg/i) 

qui  intégrée,  nous  donne 

0 

dans  laquelle  la  constante  est  déterminée  par  les  condi- 
tions initiales  ^  =  0  y  =  y**. 

Cette  formule  nous  fait  voir  que  lorsque  d  a  une 
valeur  très  grande,  l'abaissement  du  niveau  de  la  nappe 
se  produit  très  lentement. 

Par  des  considérations  analogues,  nous  pouvons  dé- 
duire que,  dans  le  cas  d*une  augmentation  du  débit,  le 
relèvement  du  niveau  dans  la  nappe  se  produira  égale- 
ment d'une  manière  très  lente. 

Nous  pourrons  donc,  dans  la  détermination  du  débit 
des  puits,  supposer  la  surface  de  niveau  de  la  nappe 
indépendante  du  temps . 

§3. 

Considérons  une  nappe  d'eau  [fig.  4),  et  soit  Q  le 
débit  par  unité  de  longueur.  L'équation  de  la  parabole 
M,DF  rapportée  aux  axes  Ox,  0^  est 


(1) 


=  \lfk^-  +  ^)  +  **• 
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D'où  on  tire  : 


(2) 


dz 
dx 


L 


9*y^^7T^ 


Kg.  4. 

Dans  le  point  D  ménageons  un  puits  jusqu'à  rencon- 
trer la  couche  imperméable  OX. 

Si  la  distance  FoO  est  suffisamment  grande,  comme 
nous  le  supposons,  l'équation  (2)  nous  fait  voir  que  l'in- 
clinaison de  la  tangente  au  point  D  est  toujours  très 
petite. 

Soit  R  le  rayon  du  puits,  h^  la  hauteur  de  Feau  au- 
dessus  de  la  couche  imperméable.  Pour  un  régime  établi 
et  correspondant  au  débit  constant  P,  la  surface  de  ni- 
veau de  la  nappe  se  sera  abaissée  tout  autour  du  puits  et 
aura  pris,  après  un  temps  suffisamment  grand,  une  forme 
parfaitement  déterminée.  Le  raccord  entre  la  nouvelle 
surface  de  niveau  produite  par  le  tirage  du  puits  et  la 
surface  initiale  de  la  nappe  aura  lieu  en  tous  sens  à  une 
distance  infiniment  grande. 


836 


MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 


Concevons  la  nappe  partagée  en  un  nombre  infini  de 
très  petits  filets  ayant  tous  le  même  débit.  En  projection 
horizontale,  ces  filets  seront  représentés  par  des  droites 
également  distantes,  parallèles  à  la  direction  du  mouve- 
ment. Par  suite  du  puisage  de  l'eau  dans  le  puits,  la  con- 
figuration de  ces  filets  sera  modifiée. 

En  considérant  que  la  modification  n*a  pas  lieu  à  une 
distance  très  grande,  et  que  la  direction  des  filets  à  leur 
débouché  dans  le  puits  doit  être  à  peu  près  radiale,  nous 
pouvons  approximativement  tracer  la  configuration  géné- 
rale des  filets,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  5. 


Fig.  5. 


Evidemment,  la  partie  en  amont  du  puits  recevra  une 
quantité  d'eau  plus  grande  que  la  partie  située  en  aval, 
et  le  débit,  par  unité  de  longueur  (estimé  sur  le  déve- 
loppement de  la  circonférence),  sera  différent  selon  le 
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point  OÙ  on  le  considère.  Il  sera  donc  maximum  en  A.  et 
minimum  en  B. 

La  différence  entre  ces  deux  valeurs  sera  d^autant  plus 
petite  que  le  tirage  du  puits  sera  plus  grand  par  rap- 
port au  débit  de  la  nappe.  Pour  avoir  le  débit  unitaire 
dans  le  point  A,  considérons  le  filet  M/O'M^  [fig.  4).  En 
partant  du  point  0',  le  filet  étant  assujetti  à  l'action  pré- 
dominante du  puits,  il  aura  sensiblement  une  forme 
triangulaire,  et  conservera  cette  forme  jusqu'au  point  M' 
où  la  vitesse  de  la  nappe  commence  à  prendre  une  cer- 
taine importance  sur  le  tirage  du  puits.  Au  fur  et  à  me- 
sure qu'on  s'éloigne  du  point  0',  l'action  du  puits  va  en 
diminuant,  de  manière  que  pour  le  point  M^  situé  à  une 
très  grande  distance,  cette  action  est  sensiblement  égale  à 
zéro.  A  partir  de  ce  point,  le  filet  présente  une  forme 
rectangulaire,  et  il  est  identique  à  un  filet  de  la  nappe 
ayant  le  débit  q. 

Nous  ne  connaissons  ni  la  forme  de  la  courbe  qui  joint 
le  point  M  au  point  M, ,  ni  la  relation  qui  lie  la  grandeur 
de  l'angle  C0G=8  à  la  largeur  MiM^  =  6  que  présente 
le  filet  à  une  très  grande  distance. 

Cependant,  à  cause  de  la  petitesse  de  l'angle  6,  nous 
pouvons  supposer  approximativement  que  la  courbe  de 
raccord  se  réduise  à  un  point,  où  ce  qui  est  le  même, 
que  les  points  M  et  M' tombent  en  G. 

En  suite  de  cette  hypothèse  nous  diviserons  le  filet 
en  deux  tronçons,  le  tronçon  d'aval  dans  lequel  nous 
considérerons  seulement  l'action  du  puits,  et  le  tronçon 
d'amont  dans  lequel  nous  nous  occuperons  seulement  du 
mouvement  de  la  nappe. 

Cela  admis,  la  surface  de  niveau  du  tronçon  de  filet 
G'O'G  sera  telle  que  tout  plan  vertical  passant  par  G'  la 
coupera  selon  une  seule  et  même  courbe. 

Imaginons  qu'on  ait  choisi  pour  plan  sécant  le  plan 
de  xz. 


j- 
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Soient 

x^z  les  coordonnées  de  la  courbe  de  niveau. 
q    le  débit  du  filet. 

On  aura  évidemment 

q  =  92O20 


et  comme 


,  dz 

dx 


m  Ëf-_SL. 

^^^  dx"  ^kx^z 

gui,  intégrée,  nous  donne 

log,  X  =  ' h  const. 

°  q     t 

En  représentant  par  R  le  rayon  du  puits,  par  h^  la 
hauteur  du  niveau  d'eau  dans  le  puits,  on  trouve 


d'où 

const.  =  log,  R  —  ■: —  -^, 

q    » 

soient 

«. 

et  H  les  coordonnées  du  poin 

(i) 

d'où  r 

(5) 

on 

déduit 

çM     H'-A? 
log.  g» 

Dans  le  tronçon  rectangulaire  du  filet,  la  surface  de 
niveau  sera  celle  qui  correspond  à  la  nappe,  elle  sera 
donc  représentée  par  Téquation 


9'A 
Pour  le  point  G,  on  aura 


Z=\J^^(x+l)'\rh\ 


^=\M 


(6)  H=\/=Ï(J,  + /)  +  A«. 


J 
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Puisque  b  représente  la  largeur  de  la  partie  rectangulaire 
du  filet,  nous  aurons  évidemment 

(7)  g=6û=XoeQ. 

De  cette  équation,  on  tire 

et  en  divisant  l'un  et  Tautre  membre  par  f  ^H 

Mais     y  ^arr  ®st  égal  au   coefficient   différentiel  -j- 
f  A^j^gOn  or 

de  la  courbe  logarithmique  au  point  C,  -rfy  est   égal 

dz 
au  coefficient  différentiel  -p  de  la  parabole  au  même 

point,  donc  les  deux  courbes  sont  tangentes  au  point 
considéré. 

On  parvient  au  même  résultat  en  observant  que  deux 
filets  qui  ont  le  même  débit  et  la  même  section  doivent 
avoir  aussi  la  même  vitesse. 

En  éliminant  H  entre  les  équations  (4)  et  (6),  on 
obtient  : 

^log.J»  +  AJ  =  ?|(a:.  +  0  +  A'- 
Si  Ton  y  remplace  q  par  j:^flQ,  on  a  : 

Si  nous  représentons  par  H^  l'ordonnée  de  la  parabole 
pour  a:=0,  l'équation  (1)  nous  donne 

(7)  Q  =  |-^(H?-/t«). 

Substituons  cette  valeur  dans  l'équation  précédente, 
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nous  aurons 

(8)  x.(log.J-i)-/«|^«=c. 

Pour  trouver  la  valeur  de  x^,  posons 
On  aura  les  deux  équations 

xy=zc;  y=log.  g-  — i. 

Traçons  les  courbes  relatives  à  ces  équations,  leur 
intersection  nous  donnera  la  valeur  de  x^. 

On  peut  encore  avoir  une  valeur  approximative  de  x^ 
par  un  développement  en  série  du  logarithme.  En  con- 
servant  seulement  les  termes  qui  ne  surpassent  pas  la 
deuxième  puissance  de  l'inconnu,  on  obtient 


af«  = 


dans  laquelle  e  est  la  base  du  logarithme  népérien. 

En  faisant  dans  cette  formule  c  =  co,  on  a  x^=oo. 

La  diminution  de  la  valeur  de  c  produit  la  diminutioa 
de  or^.  On  obtient  la  valeur  minimum  de  c  lorsque  le 
point  A  {fiff.  4)  se  trouve  sur  la  parabole.  Dans  ce  cas, 
on  a 

H»  7.1 

h!  =  Hî  -  Ïi-_1L  R. 

En  substituant  cette  valeur  à  la  valeur  de  h^  dans 
l'équation  (8),  on  a 


(,„g.J_l)=_R 


qui  est  satisfait  par  a:Q  =  R. 
Ayant  déterminé  la  valeur  de  x^y  on  obtient  le  débit  y 


D^BIT  DES  PUITS  DANS  LES  TERRAINS  PERMÉABLES.     841 

par  réquatiou 

soit  g^  le  débit  unitaire  au  point  A  ;  on  a 

Lorsque  a:^=R  le  débit  unitaire  au  point  A  devient 
q^=Q.  Dans  ce  cas  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le 
puits  est  2RQ.  D'où  on  peut  déduire  que  c'est  seulement 
lorsque  le  tirage  du  puits  est  très  petit  par  rapport  à 
Tinclinaison  de  la  nappe,  que  Ton  peut  concevoir  le 
débit  comme  proportionnel  au  diamètre. 

Nous  pouvons  avoir  une  autre  expression  du  débit  uni- 
taire qa-  Éliminons  h  entre  les  deux  équations  (6)  et  (7), 
nous  avons 


H*  =  HJ  +  ^a:o. 


2Q 


Substituons  cette  valeur  dans  l'équation  (5J,  nous  au- 
rons par  conséquent 

Arrivons  maintenant  à  la  détermination  du  débit  uni- 
taire au  point  B.  Considérons  le  filet  T'O'S  (fig,  4)  où 
Von  a  N'O'N,  =  0. 

La  section  de  ce  filet  déterminée  par  le  plan  zx  sera, 
en  général,  telle  qu'on  voit  dans  la  figure  susdite.  Savoir, 
en  partant  du  point  B  jusqu'au  point  N,  la  courbe  pourra 
ressembler  à  la  logarithmique  produite  par  le  tirage  du 
puits  ;  au  delà  du  point  N  la  courbe  aura  un  maximum  T  ; 
ensuite  elle  descendra  pour  se  raccorder  à  la  parabole 
à  une  distance  infinie. 

Comme  la  tangente  au  point  T  est  horizontale,  la 


^^ 
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vitesse  de  l'eau  en  ce  point  sera  nulle;  nous  pouvons 
donc  concevoir  le  filet  en  question  comme  s'il  était 
alimenté  par  un  réservoir  intarissable  d'une  hauteur 
constante'^située  à  une  distance  OT  du  centre  du  puits. 

Nous  supposerons  la  coïncidence  du  point  N  avec  le 
point  T  et  nous  admettrons,  en  outrOi  que  tous  deux  se 
trouvent  sur  la  parabole  au  point  E,  à  une  distance  du 
centre  du  puits  égale  à  x^^ 

Cette  rapposition  parfaitement  gratuite  parait  être 
admise  seulement  d^une  manière  afipraximative  lorsque 
la  vitesse  de  la  nappe  est  très  petite  par  rapport  an 
tirage  du  puits. 

Par  suite  de  cette  hypothèse,  si  nous  appelons  q^  le 
débit  unitaire  au  point  B,  nous  aurons  en  correspondance 
de  ce  que  nous  avons  eu  pour  le  point  A 

Ht     2Û^       ., 
log.g« 

On  voit  clairement  que  les  valeurs  de  Çt  peuvent  être 
aussi  bien  positives  que  négatives.  Lorsqu'il  n'y  a  aucun 
puisage  dans  le  puits,  les  débits  positifs  et  négatifs  sont 
égaux,  ce  que  du  reste  l'on  comprend  d  priori. 

Quand  les  débits  unitaires  q^y  q^  ^^  sont  pas  trop 
différents,  nous  pouvons  avoir  une  valeur  approximatiTe 
du  débit  du  puits  en  en  prenant  la  moyenne  arithmétique. 

Soit  q^  cette  moyenne  ;  nous  avons 

qm  —  — z —  — z, —  » 

*  2Rlog.^ 

d'où  le  débit  total 

log.|- 


DÉBIT  DES  PUITS  DANS  LES  TERKÂINS  PERMÉABLES.    843 

qui  à  cause  des  équations  (7)  et  (8)  peut  s'écrire 

P  = ^c      ou      c=l    l_   l. 

Considérons  la  formule  (12)  qui  nous  donne  le  débit 
total. 

La  qualité  du  terrain  perméable  nous  donnera  le  moyen 
de  trouver  f,  A.  R,H^  et  h^  sont  des  données  du  problème, 
il  ne  nous  reste  donc  qu'à  trouver  la  valeur  de  x^  que 
nous  pouvons  déduire  de  Téquation  (8),  en  fontion  de  / 
et  A. 

Il  serait,  sinon  complètement  impossible,  du  moins 
très  difficile  et  très  incertain  de  mesurer  directement  ces 
quantités.  Pour  obvier  à  cette  difSculté,  on  peut  opérer 
de  la  manière  suivante  : 

Soit  a  l'inclinaison  de  la  parabole  au  point  D,  on  a 

,_    Q 

Nous  avons  déjà  trouvé 

Q  =  |7(HÎ-A')- 
En  éliminant  Q  entre  ces  deux  équations,  on  obtient 


.1, 


d'où  on  a 


2aHo 


La  détermination  de  a  est  d'une  facilité  extraordinaire, 
n  suffit  pour  cela  de  ménager  trois  trous  de  sonde  dans 
l'endroit  où  l'on  veut  construire  le  puits. 

À  cause  de  la  courbure  très  petite  qu'a  la  parabole 
au  point  D,  nous  pouvons  sans  erreur  sensible  remplacer 
la  surface  de  niveau  de  la  nappe  par  le  plan  tangent  en 


•Il 
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ce  point.  La  position  de  ce  plan  est  particulièrement 
déterminée  lorsqu'on  connaît  les  coordonnées  de  trois 
quelconques  de  ses  points.  La  valeur  de  a  est  donnée 
par  la  tangente  trigonométrique  de  Tangle  que  la  ligne 
de  plus  grande  pente  du  plan  fait  avec  Thorizon. 

En  nous  rappelant  la  manière  par  laquelle  nous  sommes 
arrivés  à  Téquation  (12),  nous  devons  la  considérer  comme 
une  formule  approximative  qui  devient  toujours  plus 
rigoureuse  au  fur  et  à  mesure  que  le  tirage  du  puits 
remporte  sur  le  débit  de  la  nappe. 

Nous  pouvons  supposer  que  le  débit  du  puits  soit  d*mie 
certaine  manière  proportionnel  à 

Uj  -  hl 

pendant  que  le  débit  de  la  nappe  est  proportionnel  à 

HJ  — A* 

l 

11  s'ensuit  que  le  résultat  donné  par  la  formule  (i!; 
sera  d'autant  plus  exact  que  la  valeur  du  rapport 

^'  ""  h;  —  A«  ""    SlHax^    ■"«. 

l 
sera  plus  grande. 

Si  la  quantité  c  était  telle  qu'elle  fit  atteindre  à  x^  des 
valeurs  vraiment  extraordinaires,  le  débit  P  donné  par 
la  formule  (12)  pourrait  rester  au-dessous  de  la  valeur 
réelle. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  nous  devons  considérer  qu'avant 
d'arriver  au  régime  permanent  il  doit  s'écouler  un  temps 
très  long  et,  pendant  ce  temps-là,  à  cause  de  Textension 
du  bassin  artificiel  formé  par  la  nappe,  on  ne  peut  pas 
faire  abstraction  de  l'alimentation  directe  qui  produit 
un  régime  des  eaux  souterraines  différent  de  celui  qu'on 
avait  avant  la  construction  du  puits. 


""'■mi 
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Pour  déterminer  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  le 
régime  permanent,  nous  supposerons  la  surface  de  la 
nappe  horizontale  à  une  hauteur  H,  de  la  couche  imper- 


Soit  AG  {fiff.  6)  la  surface  variable  de  l'eau  à  proximité 
du  puits  après  un  temps  T. 


•iSS^li^ 


Nous  supposerons  que  le  point  G  se  meut  en  s'éloignant 
de  0'  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  moyenne  de  l'eau 
dans  la  section  GF. 

Appelons  v  cette  vitesse  moyenne.  Nous  avons  en 
valeur  absolue 


De  l'équation  (3),  on  obtient 


Substituant  à  ^  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (&},  on  a 
dz  _  n*— ftj  ^  j_^ 


AnnaUi  dt»  P.  et  Ck,  Hiaoïui.  —  Ton  ja* 


846  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 

Pour  le  point  G  :  H  =  H^,  ^o  =  ^»  z  =  E]  on  a  donc 


d'où 


dz  _    h;  —  hl       i 

dx         _ ,        X      '  HoX 
2  log.  g^  • 


En  désignant  par  v  la  vitesse  du  point  6  dirigée  dans 
le  sens  des  x  positives,  nous  avons 


d'où 


dx 

dx    km^hi) 

1 

dt  ~         2Ho 

«  log,  ô 

qui,  intégrée,  nous  donne 

i  1 

af  =  -x*  (2  iog.a;  —  4)  — ^x^log.R  +  consu 

4  s 

dans  laquelle 

*'^i^'=|[<H.-*j('^è)]- 


a  = 


Si  l'on  suppose  que  pour  x=R  on  ait  ^  =  o,  on  a 

1 

const.  =7  R'. 
4 

Substituant  et  réduisant,  il  viendra 

Si  nous  voulons  connaître  le  temps  nécessaire  pour 
obtenir  le  régime  permanent,  il  suffit  de  faire  a?  =  x^j 
c'est-à-dire  égal  à  la  valeur  que  nous  avons  déjà  dé- 
terminée. 

La  dernière  formule  nous  fait  voir  que  lorsque  x^  est 
grand,  t  doit  prendre  des  valeurs  très  notables. 


r 
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Remplaçant  x  par  Re'',  où 

y  =  log.|  =  ^(H?-Aî)=îi!:(HÎ-Aî), 

on  obtient 

'=s[-(-i)+i] 

qui  BOUS  donne,  sous  une  forme  très  simple,  une  rela« 
tion  entre  le  débit  P  et  le  temps  t. 

On  voit  clairement  que,  pour  qu'il  se  fasse  une  petite 
diminution  dans  le  débit,  il  faut  un  temps  très  considé-* 
rable. 


S  4. 


Pour  avoir  une  idée  du  degré  de  confiance  présenté 
par  les  formules  (12),  (8),  j'ai  exécuté  des  expériences 
en  petit  et  j'ai  comparé  les  résultats  obtenus  par  ces 
expériences  avec  ceux  tirés  des  formules  susdites. 

L'appareil  destiné  à  Texécution  des  expériences  est 
représenté  par  la  figure  7  (PL  p.  854**"). 

Une  caisse  en  fer-blanc  de  I",50  de  longueur,  de  1™,00 
de  largeur,  et  0",50  de  hauteur  est  partagée  en  trois 
compartiments  au  moyen  de  deux  cloisons.  Ces  cloisons 
sont  formées  par  une  toile  métallique  renforcée  par  des 
barres  en  fer. 

Dans  le  compartiment  central,  sur  une  couche  d  argile 
de  0,04 ,  nous  avons  placé  soigneusement  par  couches 
parallèles  une  quantité  suffisante  de  sable  jusqu'à  quelques 
centimètres  au-dessous  du  bord  supérieur  de  la  caisse. 
Avant  de  placer  le  sable,  nous  avons  enfoncé  dans 
Targile  neuf  tubes  en  laiton,  percés  de  petits  trous  pour 
pouvoir  relever  le  niveau  de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la 
couche  perméable.  Six  de  ces  tubes  ont  été  placés  dans 
le  plan  moyen,  suivant  lequel  on  suppose  avoir  fait  la 
coupe  représentée  par  la  fig,  7,  les  trois  autres  se 


"1 
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trouvent  dans  un  plan  normal  au  premier,  passant  par 
le  centre  de  la  caisse.  Le  compartiment  de  gauche,  sitaé 
en  amont  de  la  couche  perméable,  constitue  le  réservoir 
d'alimentation  à  niveau  constant.  On  obtient  la  constance 
de  niveau  au  moyen  d'un  tube  de  trop-plein  G  placé  au 
centre  du  compartiment  et  d'un  récipient  alimenteur  B. 
Ce  récipient  est  muni  d'un  tube  en  caoutchouc  auquel 
est  adaptée  une  pince  à  vis  qui  règle  la  sortie  du  Uqoide. 
Une  échelle  graduée  placée  dans  l'intérieur  du  compar- 
timent fait  connaître  la  hauteur  de  l'eau. 

Le  tube  G  glisse  à  frottement  doux  dans  un  tube  soudé 
à  la  caisse.  Un  petit  manchon  en  caoutchouc  assure 
Tétanchement  de  la  jonction.  La  mobilité  du  tube  C 
nous  donne  le  moyen  de  fixer  le  niveau  de  l'eau  dans  le 
compartiment  de  gauche  à  une  hauteur  quelconque. 

Le  compartiment  de  droite  placé  en  aval  de  la  couche 
perméable  constitue  le  rései'voir  de  décharge.  Un  tube 
de  trop-plein  G'  semblable  en  tout  au  tube  G  nous  permet 
de  fixer  le  niveau  de  l'eau  à  la  hauteur  que  l'on  veut. 
Cette  hauteur  est  enregistrée  par  une  échelle  graduée. 
Les  zéros  des  deux  échelles  se  trouvent  sur  le  même 
plan  horizontal. 

Le  centre  de  l'appareil  est  réservé  aux  puits.  Ces 
puits  consolidés  par  des  manchons  cylindriques  en  fer- 
blanc,  percés  de  petits  trous,  sont  enfoncés  dans  la 
couche  perméable  jusqu'à  rencontrer  la  couche  imper- 
méable d'argile. 

Un  tube  A  parfaitement  semblable  aux  tubes  C,  G',  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  nous  permet  de  débiter  l'eau  à 
un  niveau  quelconque. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  exécutée  pour 
déterminer  le  débit  unitaire  de  la  nappe  selon  les  hauteurs 
des  niveaux  dans  le  réservoir  de  décharge.  Au  moyen  de 
ces  débits  nous  avons  pu  calculer  la  valeur  du  coeflScient 
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On  introduisait  Teaudans  les  deux  réservoirs  et  lorsque 
le  régime  permanent  s'était  établi,  la  quantité  d'eau  qui 
s'écoulait  par  le  tube  G  nous  donnait  le  débit  total  de  la 
nappe. 

Pour  mesurer  le  débit,  on  plaçait  au-dessous  du  tube 
un  récipient  gradué  et  on  mesurait  exactement  le  temps 
employé  pour  obtenir  un  volume  d'eau  déterminé. 

Pour  unité  linéaire  nous  avons  choisi  le  millimètre. 

Pour  unité  de  volume,  le  millimètre  cube. 

Pour  unité  de  temps,  la  seconde. 

En  appelant 

H  l'ordonnée  du  niveau  de  Peau  dans  le  réservoir  d'alimentation 
rapporté  à  un  plan  qui  se  trouve  de  0,04  au-dessus  du  fond 
de  la  caisse; 

h  Tordonnée  du  niveau  d'eau  dans  le  réservoir  de  décharge; 

%l  la  longueur  de  la  couche  perméa];)le  comprise  entre  les  deux 
réservoirs; 

Q  le  débit  par  millimètre  de  largeur  de  la  nappe. 

nous  avons  trouvé  les  résultats  rapportés  dans  le  tableau 
suivant: 


H 

h 

/ 

Q 

l*  =  9* 

k 

242.4 
325,0 
261,0 
275,0 

i9.n 

265 
170 
400 

500 

» 

» 

i.5i50 
2.4070 
2.9750 
4.5450 

0,1461 
0,1340 
0,1526 
0,1385 

0,0004383 
0,0004020 
0.0004588 
0,0004155 

rrrr- 

Des  valeurs  de  [x  ont  été  calculées  au  moyen  de  la 
formule  (3)  du  §  2  en  y  faisant  z  =  H  ;  x  =  2i. 

On  doit  remarquer  que  la  valeur  de  k  n'est  pas 
constante,  mais  qu'elle  varie  un  peu  dans  les  diverses 
expériences.  Cela  tient  aux  formules  qui  ne  sont  qu'ap- 
proximatives et  aux  erreurs  d'observation  qui  accom- 
pagnent toujours  un  tel  genre  d'expériences. 

Des  valeurs  de  y.  nous  avons  obtenu  celles  de  k  par  la 
détermination  de  f . 
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US  avons  trouva  que  pour  le  aable  dont  on  faisait 
9,  le  rapport  f  du  vide  au  plein  était  de  0,333, 
■à-dire  de  1/3  à  peu  près. 

valeur  moyenne  de  k  rapportée  au  mètre  au  lieu 
tillimètre  est  0,00043.  Cette  valeur  est  comprise 
I  les  valeurs  obtenues  par  Darcy,  qoi  pour  un 
sable  donnant  0,38  de  vide  trouva  ^=0,0008,  et 
),00174  pour  un  sable  Sa  n'ayant  que  0,30  de  vide. 

seconde  série  d'expériences  a  en  pour  but  la  dé- 
ination  du  débit  du  puits. 

rès  avoir  obtenu  le  régime  permanent  daus  le  débit 
,  nappe,  on  ouvrait  le  tube  A  en  donnant  de  cette 
ère  issue  à  l'eau  du  puits.  Après  un  temps  suffi- 
lent  long,  on  faisait  la  mesure  du  débit  selon  les 
93  règles  que  nous  avons  suivies  dans  la  mesure 
!au  débitée  par  la  nappe.  On  avait  la  valeur  du  débit 
:enant  la  moyenne  de  cinq  observations. 
ns  le  mgme  temps,  au  moyen  des  tubes  hydromé- 
es,  on  relevait  la  surface  de  l'eau  à  l'intérieur  de  la 
lie  perméable. 

%  fig-  8  à,  13  (PI.  p.  854'*'*)  nous  représentent  la  coupe 
itte  surface  faite  par  un  plan  longitudinal  passant 
e  centre  du  puits,  pendant  que  les  fig.  14  à  19 
).  854'*'')  se  rapportent  au  plan  transversal, 
faut  observer  que  les  courbes  représentées  par  les 
3S  sus-nommées  correspondent  très  bien,  particuJiè- 
nt  à  proximité  du  puits,  aux  logarithmiques  déduites 
e  calcul. 

s  résultats  des  expériences,  de  même  que  ceus 
lus  par  l'application  des  formules  (12)  et  (8)  sont 
s  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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'  s 

«0 

i    1 

è 

o 
as 
o 

■S  s» 
*     8 

01 

11  =  9* 

R 
25 

^0 

200 

Xq 
200 

P 
833 

P' 
1927 

X 

Vo 

I 

1 

0,06864 

0,1526 

0,4324 

1,076 

2 

» 

» 

i> 

175 

305 

21)00 

;«93 

0,5896 

1,495 

3 

» 

M 

w 

150 

380 

3333 

4736 

0,7038 

1,748 

4 

» 

» 

» 

125 

448 

4000 

5636 

0,7097 

1,875 

5 

» 

» 

)• 

100 

495 

4762 

6390 

0.7452 

1,992 

11 

6 

0,04725 

0.1461 

» 

200 

290 

1042 

1573 

0,6623 

1,397 

7 

» 

» 

» 

175 

452 

2273 

2815 

0.8075 

1.894 

8 

a 

M 

» 

150 

570 

3158 

3798 

0,8315 

2,190 

9 

B 

n 

■ 

125 

675 

4110 

*sm 

0,8985 

2,341 

III 

10 

0,06864 

0,1526 

50 

200 

285 

1342 

2303 

0,5828 

0,752 

11 

» 

» 

» 

175 

414 

fê64 

4030 

0.6:^2 

1,101 

it 

» 

» 

» 

150 

505 

3500 

5367 

0,6538 

1315 

IV 

13 

0,04725 

0,1461 

» 

200 

387 

1429 

1884 

0,7578 

1,047 

14 

» 

» 

N 

175 

585 

2469 

3314 

0,7454 

1,464 

V 

15 

0,06864 

0,1526 

75 

200 

366 

1334 

2524 

0.5283 

0.584 

16 

s 

» 

n 

175 

504 

2778 

4472 

0,6112 

0,904 

VI 

n 

0,04725 

0.1461 

» 

200 

477 

1493 

2064 

0,7162 

0,849 

Ces  résultats  sont  partagés  en  six  groupes  distincts 
que  l'on  obtient  en  faisant  varier  successivement  les 
quantités  qui  entrent  dans  les  formules. 

Nous  avons  une  colonne  spéciale  pour  la  valeur  de  H^, 
parce  qu'elle  est  constante  pour  toutes  les  expériences 
et  égale  à  220  millimètres. 

Pour  la  détermination  de  la  coordonnée  x^,  on  a  fait 
usage  de  la  méthode  graphique  telle  que  nous  l'avons 
indiquée  dans  le  paragraphe  précédent. 

Si  Ton  compare  les  valeurs  du  débit  des  formules  (12) 
et  (8) ,  on  voit  clairement  que  le  rapport  entre  ces  deux 
valeurs  se  rapproche  d'autant  plus  de  l'unité  que  le  tirage 
du  puits  est  plus  grand  par  rapport  au  débit  de  la  nappe. 

Nous  avons  déjà  observé  que,  en  raison  de  la  manière 
dont  nous  avons  obtenu  la  formule,  son  degré  d'exac- 
titude croit  avec  la  valeur  de  q^. 

Dans  toutes  les  dix-sept  expériences  rapportées  dans 
le  tableau  précédent,  le  débit  calculé  F  se  conserve 
toujours  supérieur  au  débit  effectif  P. 

Les  dispositions  adoptées  pour  l'exécution  des  expé- 
riences peuvent  nous  en  donner  quelques  explications. 
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Dans  la  recherche  de  la  formule  (12),  nous  avons  admis 
que  la  nappe  était  illimitée  en  tous  sens.  On  suppose  que 
la  valeur  de  /  qui  la  limite  en  aval  est  assez  grande  pour 
que  la  valeur  de  x^  ne  puisse  jamais  l'atteindre. 

Ces  conditions,  du  reste,  se  rapprochent  beaucoup  de 
celles  qu'on  rencontre  dans  la  nature. 

Dans  les  expériences  exécutées  en  petit,  la  couche 
perméable  était  limitée  sur  quatre  côtés  dont  deux  étaient 
formés  par  les  parois  de  la  caisse,  les  deux  autres  par  les 
réservoirs  d'alimentation  et  de  décharge. 

Pour  cela  on  devait  s'arranger  pour  que  la  valeur  dex^ 
ne  surpassât  pas,  au  moins  de  beaucoup,  la  valeur  de  /. 

Ces  conditions-là  ont  réduit  notablement  le  nombre 
d'expériences  qu'on  avait  intention  de  faire  et  nous  ont 
empêchés  d'en  faire  d'autres  dans  lesquelles  la  valeur 
de  y^  étant  plus  grande,  l'accord  entre  les  expériences 
et  les  formules  aurait  été  plus  saisissant. 

Si  nous  regardons  la  fiff.  5  qui  nous  donne  une  idée 
de  la  configuration  planométrique  des  filets,  nous  recon- 
naissons immédiatement  que  parmi  ces  filets,  les  uns 
débouchent  dans  le  puits,  les  autres,  au  contraire,  après 
s'en  être  approchés,  suivent  leur  chemin  en  reprenant  pen 
à  peu  leur  direction  primitive. 

Si  nous  concevons  un  plan  vertical  qui  coupe  la  nappe 
parallèlement  à  la  direction  AB  à  une  distance  /  de  l'axe 
du  puits,  ce  plan  pourra  couper  ou  non  les  filets  qui 
débouchent  dans  le  puits,  mais  il  coupera  sans  doute 
ceux  qui  n'y  débouchent  pas.  L'interruption  des  premiers 
occasionne  une  diminution  directe  dans  le  débit,  et  Tin- 
terruption  des  seconds  a  pour  conséquence  qu'une  partie 
des  filets,  qui  avant  débouchaient  dans  le  puits,  prenant 
la  place  de  ceux  qui  ont  été  coupés,  détourne  une  certaine 
quantité  d'eau  du  débit  total.  En  tous  cas,  la  limitation 
de  la  nappe  dans  le  sens  transversal  à  la  direction  AB 
produit  donc  une  diminution  dans  le  débit  du  puits. 
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La  limitation  de  la  courbe  perméable  produite  par  les 
réservoirs  d'alimentation  et  de  décharge,  donne  lieu  au 
contraire  à  un  petit  accroissement  dans  le  débit. 

Si  la  valeur  de  x^  ne  surpasse  pas  de  beaucoup  celle 
de  /  (cela  arrive  toujours  dans  les  expériences  rapportées 
dans  le  tableau  précédent),  Taccroissement  de  débit  est 
presque  insensible. 

En  effet,  Taccroissement  de  débit  qui  a  lieu  seulement 
pour  les  filets  centraux  peut  être  considéré  comme  pro- 
portionnel à 


log.  g      log.  ^      log.  ^  Mog,  g  +  log.  ^  ^ 

quantité  vraiment  insignifiante  lorsqu'on  observe  que  R 
est  toujours  notablement  plus  petit  que  /,  et  /  peu  dif- 
férent de  x^. 

On  doit  enfin  observer  que  pour  le  diamètre  de  100  mil- 
limètres et  particulièrement  pour  ceux  de  150  millimètres, 
les  dimensions  de  l'appareil  deviennent  excessivement 
petites;  on  ne  doit  donc  pas  s'étonner  si  les  résultats 
expérimentaux  qui  se  rattachent  à  ces  derniers  diamètres 
ne  s'accordent  pas  si  bien  avec  les  résultats  théoriques, 
que  ceux  relatifs  aux  diamètres  plus  petits. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  pratique,  la 
valeur  de  a  est  toujours  plus  petite  que  celle  qui  résulte 
de  nos  expériences  ;  il  s'ensuit  que  la  valeur  de  y^  sera 
plus  grande,  et  que  par  suite  le  rapport  entre  le  débit 
réel  et  le  débit  tiré  des  formules  sera  plus  grand  que  la 
valeur  maximum  obtenue  dans  nos  expériences,  savoir 
plus  grand  que  0,89. 

Ce  degré  d'approximation  dans  la  mesure  du  débit  est 
plus  que  suffisant  pour  les  usages  de  la  pratique  et  justifie 
complètement  l'emploi  des  formules  (12)  et  (8). 

Ces  formules  qui  conservent  la  même  simplicité  que 
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celles  de  Dupuit,  se  fondent  sur  une  hypothèse  plus 
conforme  à  la  réalité  et  ne  laissent  rien  qui  ne  soit  dé* 
terminé. 


[Cette,  note  a  été  publiée  pour  la  première  fois  dans  17n^e- 
gneria  civile  di  Torino  (février  1889)]. 
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N'  25 


NOTE 


SDK    VU 


ÂPPABEii  POUR  14  mmt  dis  sHî  obiations  élastiques 


Par  M.  L.  LE  CHATELIER,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


Cette  note  a  pour  but  la  description  d'un  appareil 
destiné  à  apprécier  le  travail  du  fer  dans  les  ponts 
métalliques,  au  moment  des  épreuves.  La  forme  définitive 
que  nous  lui  avons  donnée  résulte  de  longs  tâtonnements, 
pour  lesquels  nous  sommes  heureux  d'avoir  eu  le  concours 
de  M.  Digeon,  Thabile  constructeur  d'appareils  de  précision 
et  de  modèles,  qui  s'est  chargé  de  construire,  pour  les 
épreuves  du  pont  d'Arcole,  cinq  exemplaires  du  type 
arrêté  définitivement. 

Notre  but  a  été,  dans  cette  longue  étude,  d'établir  un 
dispositif  qui  donne,  par  le  principe  même  de  son 
fonctionnement,  des  garanties  d'exactitude  et  dont  l'em- 
ploi, montage  et  lecture,  soit  assez  simple  pour  ne  pas 
nécessiter  l'intervention  d'un  expérimentateur  de  pro- 
fession. , 

Nous  indiquerons,  pas  h  pas,  au  cours  de  la  description, 
comment  ont  été  obtenues  ces  qualités,  indispensables 
pour  tout  appareil  susceptible  d'entrer  dans  la  pratique 
courante  des  épreuves  d'ouvrages  métalliques. 
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La  mesure  directe  du  travail  élémentaire  d'une  pièce, 
en  un  point  de  sa  section,  n'a  pas  jusqu'à  présent  été 
essayée.  Le  seul  élément  qui  semble  actuellement  suscep- 
tible  de  mesure  est  la  variation  de  longueur  de  la  pièce 
entre  deux  repères  et  le  procédé  opératoire  aboutit  à  une 
comparaison  entre  sa  longueur  à  un  moment  donné,  et 
sa  longueur  initiale,  représentée,  pendant  toute  la  durée 
de  Texpérience,  par  une  tringle  de  connexion,  dont  les 
extrémités  sont  initialement  mises  en  concordance  avec 
les  repères. 

Comme  les  charpentes  métalliques  ne  présentent  pas 
de  repères  naturels,  susceptibles  de  fournir  une  butée  à 
la  tringle  de  connexion,  des  repères  artificiels  doivent 
être  solidarisés  avec  la  pièce  à  essayer.  Cette  solidarisation 
doit  être  assez  précise  pour  que  les  variations  de  positioD, 
qui  peuvent,  au  cours  des  expériences,  résulter  de 
circonstances  fortuites,  telles  que  chocs  dus  à  une  inadver- 
tance de  l'opérateur,  ou  trépidations  dues  à  la  mise  en 
travail  brusque  des  pièces  observées,  soient  négligeables 
à  l'égard  des  variations  de  longueur  à  mesurer.  Or  c«s 
variations,  si  l'intervalle  entre  les  repères  est,  comme 
d'usage,  de  1  mètre  environ,  sont  au  plus  de  quelques 
dixièmes  de  millimètre.  La  fixation  des  repères  artificiels 
est  donc  une  question  capitale.  Les  procédés  ordinairement 
employés  impliquent  l'usage  de  mâchoires,  de  pinces  à 
vis,  tous  organes  qui  multiplient  le  nombre  des  contacts 
intervenant  dans  la  fixation  et  par  suite  les  chances 
d'insécurité. 

Nous  avons  cru  devoir  adopter  une  solution  différente, 
qui  consiste  à  fixer  chaque  repère  à  la  pièce  à  observer 
psir  deux  vis  à  métaux,  serrées  à  fond,  dans  des  trous  ta- 
raudés à  la  demande.  Le  petit  supplément  de  main-d'œuvre 
que  cela  nécessite  est  insignifiant,  en  regard  des  dépenses 
d'épreuve  d'un  pont  et  la  détérioration  de  l'ouvrage  n'est 
pas  appréciable,  car  nous  avons  constaté  que  des  vi$  à 
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métaux  de  4  millimètres  de  diamètre ,  enfoncées  dans 
des  trous,  de  5  millimètres  fournissent  une  attache  d'une 
invariabilité  suffisante  (*). 

lia  longueur  dont  on  mesure  les  variations  est  celle 
comprise  entre  les  deux  paires  de  vis  de  fixation. 

Le  principe  de  l'appareil  consiste  à  transformer  les 
variations  de  longueur  qu'il  s'agit  de  mesurer,  en  dépla- 
cement d'un  piston  de  grande  section,  formant  une  poche 
d'eau  qui  débouche  à  l'air  par  un  tube  en  verre  de  petite 
section.  Il  exclut  toute  intervention  d'organes  mécaniques, 
cause  forcée  de  temps  perdu,  et  permet  d'amplifier  autant 
qu'il  peut  être  désirable,  les  longueurs  à  mesurer. 

Un  des  repères  (PI.  p.  858**") ,  est  une  pointe  de  tour  mon- 
tée sur  une  platine  de  fixation.  L'autre  consiste  dans  un  bâti 
composé  :  d'une  platine  de  fixation,  d'une  pièce  sur  laquelle 
se  monte  la  poche  d'eau,  et  d'une  autre  qui  sert  de  guide 
à  l'organe  chargé  d'appliquer  à  la  masse  d'eau  inclue 
dans  la  poche,  les  variations  de  longueur  à  mesurer.  La 
poche  d'eau  est  fermée  par  une  membrane  plissée  en 
maillechort,  semblable  à  celles  des  baromètres  anéroïdes 
Yidie  ;  elle  est  attaquée  à  son  centre  par  une  tige  à  deux 
pointes,  guidée  comme  il  vient  d'être  dit.  Entre  la  tige  à 
deux  pointes  et  la  pointe  de  tour  de  l'autre  repère,  se 
place  la  tringle  de  connexion.  On  voit  que  les  variations 
d'écartement  des  repères  sont  appliquées  directement, 
sans  aucune  interposition  d'organes  mécaniques,  au  centre 
de  la  membrane. 

La  poche  d'eau  communique,  par  un  tube  métallique, 
avec  un  tube  en  verre,  placé  à  un  niveau  plus  élevé. 
Supposons  la  poche  d'eau,  le  tube  de  communication  et 
le  tube  en  verre,  jusqu'à  mi-hauteur,  pleins  d'eau.  La 

(*)  Noas  insistons  sur  ce  détail  de  la  fixation,  parce  que  son  importance 
est  considérable.  II  est  nécessaire^  avant  toute  expérience,  de  yérifier  si  la 
fixation  est  satisfaisante  ;  il  faut  pour  cela  faire  subir  aux  repères  de  légers 
chocs  et  secouer  la  tringle  de  connexion.  L'appareil  doit  retenir  au  zéro. 
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membrane  qui  ferme  la  poche  supporte  la  pression 
correspondant  à  la  hauteur  au-dessus  de  son  centre  du 
ménisque  dans  le  tube  en  verre  ;  que  les  repères  viennent 
à  se  rapprocher,  la  membrane  sera  refoulée  vers  Fintérieur 
de  la  poche  et  le  ménisque  montera;  qu'ils  s'écartent,  la 
pression  de  Teau  refoulera  la  membrane  et  le  ménisque 
descendra. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  variations  de 
position  du  ménisque,  en  fonction  des  variations  de 
position  du  centre  de  la  membrane,  sont  subordonnées  : 
1**  à  la  loi  des  déformations  d'une  membrane  attaquée  à 
son  centre  ;  2^  à  la  loi  des  déformations  d'une  membrafie 
mise  en  pression  sur  toute  sa  surface.  Ces  lois  ne  soA 
pas  connues,  mais  comme,  d'autre  part  le  calibrage  des 
tubes  en  verre  n'est  pas  absolument  régulier,  un  tarage 
empirique  est,  de  toutes  façons,  nécessaires.  Nous  dirons 
plus  tard  comment  il  se  fait,  nous  bornant,  pour  le  moment, 
à  indiquer  que  le  déplacement  du  ménisque  est  à  peu  pr^ 
les  2/3  de  ce  qu'il  serait,  si  la  membrane  agissait  comme 
un  piston,  subissant  en  tous  ses  points  les  déplacements 
imposés  à  son  centre.  Cette  indication  suffit  à  faire  voir 
que  l'amplification  fournie  par  ces  appareils  peut  être 
aussi  grande  qu'on  le  veut.  Nous  avons  obtenu  dans  des 
essais  préliminaires  celle  de  10.000;  celle  de  1000  qui,  en 
admettant  pour  le  coefficient  élastique  du  fer  la  valeur  de 
20  X 10',  donnerait  un  déplacement  du  ménisque  de0",(fô 
par  kilogramme  d'effort  pai*  millimètre  carré,  pour  un 
écartement  des  repères  de  1  mètre,  correspond  à 
l'emploi  d^un  tube  manométrique  de  2,4  millimètres  de 
diamètre  intérieur,  associé  à  la  poche  d'eau  figurée  au 
dessin.  Les  lectures  de  ménisque  sont  faciles  et  sûres 
dans  un  tube  de  ce  calibre,  à  moins  d'un  millimètre  près. 

Il  est  sans  aucun  intérêt  de  tenter  des  mesures  d'effort 
à  moins  de  100  grammes  près;  mais  il  est  d'une  très 
grande  importance  que  la  distance  des  repères  puisse 
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être  aussi  réduite  que  possible,  car  on  sait  d'après  les 
belles  expériences  de  M.  l'Inspecteur  Général  Dupuy,  que, 
lors  de  sa  mise  en  travail,  une  pièce  subit  généralement 
des  déformations  de  sa  fibre  neutre,  parce  qu'il  n'est  pas 
possible  de  lui  donner  une  forme  initiale  rigoureusement 
rectiligne,  et  que  ces  déformations,  qui  peuvent  entacher 
d'erreur  les  mesures  de  variations  de  longueur  entre 
repères,  croissent  beaucoup  plus  vite  que  l'intervalle  des 
repères.  En  opérant  sur  un  intervalle  de  0°*,20,  une 
lecture  &  1  millimètre  près  donne  des  appréciations  de 
Teffort  à  100  grammes  près. 

Ces  géiîéralités  exposées,  nous  allons  décrire  simulta- 
nément le  mode  de  fonctionnement  et  les  détails  de 
construction  de  l'appareil. 

Un  point  fondamental  est  de  réaliser,  entre  la  tige  de 
connexion  et  les  pointes  sur  lesquelles  elle  bute,  des 
contacts  invariablement  définis  mais  susceptibles  néan- 
moins de  tolérer  une  légère  erreur  dans  la  pose  des  vis 
d'attache  (cette  erreur  a  pour  résultat  d'obliger  la  ligne 
formée  par  la  pointe  de  tour  fixe,  par  la  tringle  de  conne- 
xion et  par  la  pièce  à  deux  pointes  qui  attaque  la  membrane , 
à  former  une  ligne  doublement  brisée  au  lieu  d'une  droite). 
On  a  obtenu  ce  résultat,  en  opposant  aux  pointes  des 
cavités  coniques,  d'un  angle  un  peu  supérieur  et  en 
constituant  les  pointes  et  cavités  en  acier  dur.  Les  erreurs 
commises  dans  la  pose  des  vis  n'ont  pas  d'influence  sur 
la  sensibilité  de  l'appareil,  parce  que  la  pièce  à  deux 
pointes^  qui  attaque  la  membrane,  est  guidée  sur  une 
grande  longueur;  cette  pièce  exigé,  et  c'est  du  reste  la 
seule^qui  soit  dans  ce  cas,  une  grande  précision  d'ajustage. 

Les  points  où  les  platines  de  fixation  peuvent  être 
montées  sur  une  charpente  métallique  dépendent  du  mode 
de  constitution  de  la  charpente.  Il  est  donc  nécessaire  de 
régler,  chaque  fois,  sur  place,  la  longueur  de  la  tringle 
de  connexion;  ce  réglage  se  fait  en  deux  fois.  La  tringle 
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de  connexion  est  constituée  par  un  mince  tube  de  cuivre 
demi-rouge  ;  on  la  coupe  à  longueur  approximative  avec 
une  scie  à  main  ;  puis  on  fixe  à  ses  deux  extrémités,  par 
un  collage  à  la  cire,  deux  bouchons  à  collet,  en  bronze, 
entrant  à  frottement  dur  ;  ces  bouchons  servent  d'écrous 
à  des  vis  en  acier,  dont  les  tâtes,  creusées  coniquement, 
forment  les  extrémités  de  la  tringle  de  connexion.  Ces 
vis  fournissent  un  moyen  de  réglage  de  la  longueur  de 
cette  tringle;  un  autre,  plus  rapide  mais  moins  précis, 
résulte  de  ce  que  la  pointe  de  tour,  qui  constitue  le  repère 
fixe,  coulisse  dans  sa  monture  et  peut  être  fixée,  par  une 
vis  de  serrage,  dans  la  position  convenable. 

Le  remplissage  de  la  poche  d'eau  doit  être  fait  avant 
sa  mise  en  place  ;  voici  le  procédé  le  plus  simple  pour 
Teffectuer.  On  met  la  poche  dans  une  cuvette  pleine  d*ean, 
sa  membrane  placée  horizontalement  et  par  dessous  ;  on 
ouvre  le  robinet  à  vis  représenté  sur  la  figure  et  on  aspire 
par  l'extrémité  du  tube  en  verre,  abaissée  au-dessous  da 
niveau  de  l'eau  dans  la  cuvette.  Un  écoulement  par 
siphonnement  se  produit,  entraînant  tout  l'air  compris 
dans  la  poche,  puis,  une  fois  le  tube  en  verre  plein  d*eau, 
on  ferme  le  robinet. 

Après  avoir  mis  la  poche  en  place,  on  chasse  un  peu 
de  Teau  qu'elle  contient,  de  manière  que  la  position 
initiale  du  ménisque  occupe,  à  peu  près,  le  milieu  du  tube 
en  verre;  cela  se  fait  très  simplement,  en  opérant  un 
refoulement  graduel  sur  la  membrane,  au  moyen  de  Tune 
des  vis  de  réglage  de  la  tringle. 

Ajoutons,  pour  terminer  la  description,  que  la  membrane 
est  appliquée  contre  la  poche  d'eau  par  un  joint  à  vis, 
avec  interposition  d'une  rondelle  en  caoutchouc,  et  que 
la  communication  entre  la  poche  d'eau  et  le  tube  en  verre 
est  établie  par  un  tube  mince  et  flexible  en  cuivre  rouge, 
raccordé  de  part  et  d'autre  par  des  raccords  à  vis,  qui 
permettent  de  séparer  les  trois  pièces  pour  le  transport. 
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L'appareil  étant  monté,  le  tnbe  en  verre  où  se  font  les 
lectures  et  qui  est  fixé  sur  une  planchette  est  installé 
dans  remplacement  le  plus  commode,  à  proximité  ou  à 
distance  de  l'appareil  et  les  variations  de  position  du 
ménisque  sont  lues  sur  une  graduation  millimétrique , 
tracée  sur  la  planchette,  ou  mieux,  repérées  pour  être 
ultérieurement  relevées. 

Il  reste  à  parler  du  tarage  de  Téchelle  des  déplacements 
du  ménisque,  qui  se  fait  par  un  procédé  analogue  à  celui 
delà  double  pesée.  Un  banc  d'épreuve  (PL  p.  858**")  reçoit 
la  poche  d'eau  de  l'appareil  à  tarer  et  la  membrane  de 
cette  poche  est  attaquée  par  une  vis  micrométrique  ;  des 
observations  simultanées  de  la  position  de  cette  vis  et  de 
la  situation  du  ménisque  donnent  une  échelle  de  concor- 
dance entre  les  véritables  grandeurs  des  déplacements 
subis  par  la  membrane  et  les  déplacements  du  ménisque  {*). 

Le  tarage  une  fois  fait  reste  bon  tant  que  la  membrane 
n'a  pas  été  assez  maltraitée  pour  que  sa  limite  d'élasticité 
ait  été  dépassée.  Mais,  dans  des  expériences  précises,  il 
est  préférable  de  refaire  le  tarage  sur  l'appareil  mis  en 
situation  d'expérience,  en  plaçant  ou  tenant  à  la  main  le 
banc  d'épreuves  à  l'endroit  même  où  la  poche  d'eau  se 
trouve  pendant  les  expériences.  On  évite  ainsi  les  minimes 
causes  d'erreur  qui  pourraient  résulter  de  l'installation 
de  l'appareil  dans  des  conditions  de  niveaux  respectifs 
de  la  poche  et  du  tube  différentes  de  celles  qui  ont  été 
adoptées  pour  le  tarage.  Il  convient  même  de  faire  ce 
tarage  direct  avant  et  après  les  expériences;  c'est  un 


(*)  La  i\i  micrométrique  est  nn  organe  de  constraction  très  simple^  mais  il 
est  difficile  d^obtenir,  par  tournage,  an  bon  écrou.  Nous  ayons  indiqué  au 
eonstnicteur  un  expédient  simple  mais  yieux,  nous  a  t-il  été  dit  depuis,  de 
plus  d*un  siècle,  qui  consiste  à  couler  sur  la  vis  du  plomb  antimonieux  puis  à 
le  mater.  Entre  autres  avantages  ce  procédé  possède  celui  de  permettre  Ten- 
tretien  de  Técrou  en  le  matant  à  nouToau  de  temps  à  autre. 

Annotes  des  P.  et  Ch.  MÉiioinss.  —  Ton  xix.  S5 
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moyen  certain  de  vérifier  si  la  membrane  n'a  pas  souffert 
pendant  leur  durée. 

L'ensemble  constitué  par  une  poche  d'eau  et  un  tube 
petite  section  est  un  thermomètre.  Les  lectures  sont  donc 
influencées  par  les  changements  de  température  ambiante. 
Il  est  possible  de  faire  la  correction  de  température,  car 
il  suffit  pour  cela  d'avoir  préalablement  observé  l'appareil, 
fonctionnant  comme  thermomètre  ;  mais  il  faut  remarquer: 
1"^  que  la  température  ambiante,  la  seule  qu'on  puisse 
observer,  n'est  pas  forcément  celle  des  diverses  parties 
de  l'appareil,  inégalement  abritées  contre  le  rayonnement; 
2^  que  si  la  température  ambiante  varie,  la  température 
de  la  pièce  sur  laquelle  on  expérimente  varie  également, 
mais  d'une  manière  inconnue  ;  et  que  les  variations  de 
longueur  dues  aux  variations  de  température  sont  de 
l'ordre  des  variations  de  longueur  qu'il  s'agit  d'obseryer. 

Ces  remarques  conduisent  aux  conclusions  suivantes, 
applicables  du  reste  à  tous  les  appareils  en  usage  pour 
la  mesure  des  déformations  élastiques  : 

1®  L'intervalle  de  temps  entre  deux  lectures  donnant 
des  chiffres  à  rapprocher  doit  être  aussi  réduit  que  possible; 

2®  Il  est  préférable  d'opérer  par  un  temps  couvert  ; 

3®  Il  est  de  bonne  précaution  d'abriter  les  diverses 
parties  de  l'appareil  contre  le  rayonnement,  en  les 
couvrant. 

Nous  ajouterons  du  reste  que  nous  nous  sommes  attaché 
à  réduire  autant  que  possible  l'amplitude  des  indications 
thermométriques  de  l'appareil,  en  réduisant  les  dimensions 
intérieures  de  la  poche  d'eau.  Ceux  dont  le  dessin  est 
donné  et  qui  amplifient  800  fois  environ,  ont  une  course 
de  ménîi^que  de  4,5  millimètre  par  degré,  course  qui 
correspond  à  un  travail  du  fer  (20  X  10*)  de  100  grammes 
à  peu  près  par  millimètre  carré,  pour  un  écartement  de 
repères  de  1  mètre. 

Nous  avons  employé  ces  appareils  &  des  expériencesi 
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faites  le  19  novembre  1889  sur  un  pont  pour  chemin  de 
fer,  situé  à  Nogent- sur-Marne.  Les  résultats  obtenus  ont 
été  assez  imprévus  pour  qu'il  puisse  être  intéressant  de 
les  relater  en  détail. 

La  poutre  expérimentée  a  20  mètres  de  longueur  et 
1™,20  de  hauteur  entre  cornières;  c'est  une  poutre 
d'entre- voie  ;  elle  est  symétrique  et  à  âme  pleine;  les 
pièces  de  pont  lui  sont  assemblées  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur;  ses  tables  ont  0'",55  de  largeur  et  0",08 
d'épaisseur  maximum. 

Eu  égard  à  la  très  grande  largeur  des  tables,  nous 
avons  pensé  que  les  effets  de  déformation  de  la  fibre 
neutre  de  la  poutre  n'étaient  pas  à  craindre,  et  nous  avons 
opéré  sur  une  distance  entre  repères  de  1  mètre.  Deux 
appareils  étaient  montés  au  milieu  de  la  portée  de  la 
poutre,  dans  son  plan  médian,  Tun  sur  la  table  supérieure, 
l'autre  sur  la  table  inférieure. 

Deux  expériences  consécutives  ont  été  faites,  en  plaçant 
en  même  position  puis,  en  enlevant  chaque  fois  la  charge 
d'épreuve,  constituée  par  quatre  locomotives,  deux  sur 
chaque  voie  attenant  à  la  poutre.  La  mise  en  place  de  la 
charge,  son  séjour  et  son  enlèvement  û'ont  duré  chaque 
fois  qu'un  quart  d'heure  environ,  et  il  a  été  constaté  que 
la  position  prise  par  le  ménisque  à  l'instant  de  la  mise 
en  charge  n'avait  pas  varié  pendant  la  durée  du  séjour. 

Yoici  le  relevé  des  lectures  faites  : 

Déplacements  da  ménisque  Variations  de  longueur 

en  millimètres  en  centièmes  de  millimètres 

ir«  expérience    2*  expérience    1  ***  expérience    2*  expérience 

Table  supérieure.  .         235  227  26,7  25,8 

Table  inférieure .  .  263  277  30,2  31,8 

On  a  noté  les  positions  des  ménisques  après  enlèvement  * 
des  charges,  c'est-à-dire  après  retour  de  l'ouvrage  à  son 
état  initial.  Les  écarts  par  rapport  à  leur  position  initiale 


864  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS. 

ont  été,  pour  les  quatre  lectures  faites,  de  0, 1,2  et 
4  millimètres  soit  un  écart  proportionnel  moyen  de  7/1000. 

Ge  chiffre  donne  une  valeur  probable  de  la  précision 
des  expériences. 

Il  résulte  des  mesures  faites  à  deux  reprises  consécutives 
que  la  poutre  expérimentée  ne  travaille  pas  symétrique- 
ment ;  cela  n*a  rien  d'imprévu,  car  le  mode  d'attache  des 
entretoises  sur  son  âme  n^équivaut,  en  aucune  façon,  à 
Thypothèse  fondamentale  de  Tapplication  des  charges  è 
la  fibre  neutre.  Mais  il  en  résulte  aussi,  ce  qui  est  tout 
à  fait  en  opposition  avec  les  données  actuelles  de  la 
science,  que  cette  dissymétrie  est  variable  d'une  circon- 
stance à  Tautre,  toutes  conditions  extérieures  égales;  le 
rapport  entre  les  variations  de  longueur,  mesurées  sur 
la  table  supérieure  et  sur  la  table  inférieure,  est  dans 
un  cas  de  0,88  et  dans  l'autre  de  0,81. 

Cherchant  à  expliquer  cette  anomalie,  nous  avons  été 
amené  à  reconnaître  qu'il  y  a  discordance  entre  les  di- 
mensions des  tables  (largeur  0",55,  épaisseur  0",08)  et 

celles  des  cornières,  ^ j^ ^,  «t  l'analyse  de  la  ré- 
partition des  efforts  nous  a  montré  que  la  réaction  au 
contact  des  cornières  et  de  leurs  rivets  peut  atteindre 
7  kilogrammes  par  millimètre  carré,  du  seul  fait  de  la 
charge  d'épreuve,  soit  en  tout  10  kilogrammes,  c'est-à- 
dire  le  double  du  travail  moyen  de  la  cornière  eUe- 
même. 

Il  nous  a  paru  que  le  fait  d'une  insuffisante  solidarité 
entre  l'âme  de  la  poutre  et  ses  tables  ne  permettait  pas 
d'assimiler  la  section  à  une  figure  homogène  ;  et  que 
l'hypothèse  consistant  h  considérer  tous  les  rivets  comme 
autant  de  points  d'articulation  pouvait  fournir  une  expli- 
cation légitime  de  l'anomalie.  Une  charpente  compre- 
nant un  nombre  infini  de  points  d'articulation  est  sus- 
ceptible d'un- nombre  infini  de  solutions  d'équilibre  et 
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celle  qui  est  réalisée  sous  Tapplication  d'une  charge  dé- 
pend de  la  manière  dont  la  charge  a  été  appliquée.  Pour 
un  pont  de  chemin  de  fer,  la  même  machine  pénétrant 
deux  fois  de  suite  sur  le  pont,  ne  développe  pas  deux  fois 
les  mêmes  réactions  vives  sur  la  voie,  aux  mêmes  points  de 
son  parcours,  et  cela  suffit  pour  que  les  efforts  qui  sub- 
sistent dans  les  diverses  parties  d'une  de  ses  poutres  ne 
soient  pas  deux  fois  les  mômes. 

Mais  il  existe  entre  les  efforts  développés  à  la  partie 
supérieure  et  à  la  partie  inférieure  d'une  section  de  la 
poutre  une  relation  de  condition  obligatoire.  On  en  peut 
obtenir  une  expression  simple  en  négligeant,  dans  le  cas 
considéré,  la  résistance  de  Tâme  à  la  flexion  et  en  ad- 
mettant que  le  travail  des  tables  est  uniforme  sur  toute 
leur  épaisseur.  Soient  :  S  leur  section,  H  la  distance  de 
leurs  centres  de  gravité,  F  et  F'  les  efforts  par  unité  de 
section  développée  dans  chacune  par  Tapplication  de  la 
charge  d'épreuve.  Le  moment  résistant  des  efforts  élas- 

F-  F' 
tiques  subis  par  les  tables  a  pour  valeur  2  S  „      „.  H ,  et 

régalité  obligatoire  de  ce  moment  résistant  au  moment 

F -F' 
des  forces  exige  la  constance  de  l'expression  „       ^« 

Or  les  variations  de  longueur  mesurées  dans  les  expé- 
riences correspondent  aux  efforts  élémentaires  F  et  F' 
et  leurs  sont  proportionnels.  On  doit  donc,  en  rempla- 

F«F' 
çant  dans  l'expression  û-t-ëv  F  et  F'  par  les  valeurs  des 

r  -j-  r 

variations  de  longueur,  relevées  dans  les  deux  expérien- 
ces, obtenir  deux  valeurs  égales. 

Le  calcul,  en  prenant  le  centième  de  millimètre  comme 
unité,  donne  : 

l'*  expérience  :  14,18.  —  2*  expérience  :  14,24. 
Cette  concordance  remarquable  semble  légitimer  Thy- 
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pothèse  faite  sur  la  manière  dont  se  comporte  la  poutre 
observée.  Une  autre  vérification  consiste  à  calculer  le 
coefficient  d'élasticité  du  métal  en  égalant  le  moment  des 
forces  extérieures  à  Texpression  donnée  plus  haut  du 
moment  résistant,  dans  laquelle  les  efforts  élémentaires 
F  et  F  sont  remplacés  par  le  produit  des  variations  de 
longueur  observées  par  le  coefficient  d'élasticité.  On 
trouve,  tous  calculs  faits  E=  17,65- 10*,  chiffre  con- 
cordant avec  ceux  qu'ont  donnés  les  expérimentateurs 
opérant  sur  des  pièces  composites. 

Nous  avons  fourni  au  complet  les  indications  qui  pré- 
cèdent, non  pour  édifier  une  nouvelle  théorie  du  fonction- 
nement des  poutres  à  âme  pleine,  mais  pour  appeler 
r attention  sur  une  singularité,  peut-être  exceptionnelle, 
mais  peut-être  aussi  constitutionnelle,  du  naode  de  tra- 
vail de  ces  poutres. 


Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  d'une  question  qui 
s'impose  naturellement  à  l'esprit,  lorsqu'on  étudie  des 
appareils  de  mesure,  celle  de  l'enregistrement. 

Les  appareils  qui  viennent  d'être  décrits,  présentent, 
au  point  de  vue  de  l'enregistrement  par  rapport  au 
temps,  un  avantage  marqué  sur  leurs  congénères;  en 
effet,  pour  eux,  les  retards  d'indication  dus  à  l'inertie  des 
masses  en  mouvement  dans  l'appareil,  sont  minimes  et 
toujours  comparables,  parce  que  la  seule  masse  en  mou- 
vement est  l'eau  qui  s'écoule  de  la  poche  dans  l'appareil 
ou  inversement ,  et  qu'un  pareil  mouvement  est  soustrait 
aux  causes  d'irrégularité  qui  existent  dans  les  appareils 
où  de  nombreuses  pièces  mécaniques  sont  en  mouve- 
ment. Dans  ces  derniers,  en  effet,  l'existence  d'un  jeu, 
si  minime  qu'il  soit,  pourra  faire  que ,  sous  un  même 
effort,  une  articulation  mette  des  temps  différents  à 
passer  deux  fois  de  suite  d'une  même  position  initiale  à 
une  même  position  finale. 
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Nous  avons  réalisé  un  dispositif  d'enregistrement  en 
remplaçant  le  tube  manométrique  où  se  font  les  lectures, 
par  un  manomètre  enregistreur,  construit  par  MM.  Ri- 
chard frères,  pour  inscrire  la  pression  du  gaz  d'éclai- 
rage. L'amplification  obtenue  était  de  60,  valeur  un  peu 
faible,  bien  qu'adoptée  dans  les  appareils  de  mesure  des 
déformations  élastiques  le  plus  souvent  employés. 

Un  autre,  préférable  parce  qu'il  n'implique  aucun  mou- 
vement d'organes  mécaniques,  consisterait  à  photogra- 
phier sur  une  surface  sensible  mobile  les  déplacements 
du  ménisque.  C'est  la  solution  adoptée  pour  les  enregis- 
trements barométriques  de  précision.  Nous  l'avons  com- 
plètement étudiée  sur  le  papier,  mais  nous  ne  l'avons 
pas  encore  réalisée. 

Il  convient,  du  reste,  de  faire,  à  propos  de  l'enregis- 
trement du  travail  d'une  poutre  supportant  des  charges 
mobiles,  une  remarque  générale.  Les  résultats  des  me- 
sures n'ont  qu'une  valeur  d'indication,  et  il  n'est  pas 
loisible  de  les  interpréter,  parce  que  : 

1*  L'appareil  d'enregistrement  marque  en  retard, 
d'une  quantité  variable  et  impossible  &  connaître  ; 

2^  L'application  brusque  d'une  charge  à  une  poutre  où 
le  déplacement  rapide  de  la  charge  appliquée  détermine 
dans  les  diverses  pièces  qui  constituent  la  poutre  des 
efforts  ou  des  variations  d'effort,  dont  la  valeur,  à  un 
moment  donné,  résulte  :  A,  de  la  rapidité  de  propagation 
des  efforts  d'une  pièce  à  l'autre,  qui  est  subordonnée  à 
l'état  des  assemblages  ;  B,  du  cycle  vibratoire  que  par- 
court la  pièce  observée ,  au  moment  où  elle  se  met  en 
<ïharge. 

Si  Ton  rapproche  deux  diagrammes  d'enregistrement, 
relevés  dans  des  circonstances  qu'on  juge  a  priori  com- 
parables de  tous  points,  et  que  ces  diagrammes  ne  soient 
pas  comparables,  on  est  en  droit  de  conclure  que  c'est  à 
tort  que  les  conditions  ont  été  jugées  comparables.  Mais 
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il  ne  nous  paraît  pas  qu'on  puisse  légitimement  attri- 
buer à  la  constatation  une  portée  plus  précise  ni  plus 
étendue. 

Il  n*en  résulte  pas  que  ces  expériences  soient  dépour- 
vues d'intérêt.  Voici  un  cas,  au  contraire,  où  elles  pour- 
raient fournir  des  indications  précieuses. 

Supposons  que  le  même  appareil  soit,  tous  les  ans, 
monté  sur  le  même  pont  au  même  endroit,  et  qu'on  loi 
confie  le  soin  d'enregistrer  les  effets  du  même  train,  à  la 
même  allure.  Si,  pendant  dix  ans,  des  diagrammes  ana- 
logues sont  obtenus,  et  si ,  la  onzième  année,  on  relève 
un  diagramme  complètement  différent,  il  en  résultera, 
avec  une  probabilité  extrêmement  grande,  que  l'ouvrage 
a  perdu  ses  qualités  initiales.  Il  devra  être  réputé 
suspect. 

Nous  nous  proposons ,  si  l'occasion  s'en  présente, 
d'essayer  de  ce  mode  d'auscultation.  Il  pourrait  révék 
des  dangers,  qu'un  accident  seul  peut  aujourd'hui  f&iie 
connaître. 

2  décembre  1889. 

Postérieurement  à  la  rédaction  de  cette  note,  M.  Lam* 
bert.  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui  nous  avait 
assisté  dans  les  expériences  de  Nogent-sur-Mame,  a  bien 
voulu  se  charger  d'expérimenter  les  conditions  de  tra- 
vail de  plusieurs  ponts  tournants. 

Ponts  tournants  du  bassin  Bellot.  —  Les  expériences 
ont  porté  sur  deux  ponts  identiques,  dénommés  Bellot 
et  Chevallier,  dont  la  description  a  été  donnée  par 
M.  Desprez  dans  les  Annales  de  1889. 

Quatre  appareils  étaient  simultanément  montés  sur 
les  semelles  supérieures  et  sur  les  semelles  inférieures 
des  deux  poutres,  d'abord  au  milieu  du  premier  panneaa 
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de  volée  h  partir  du  pivot,  puis  au  milieu  du  troisième 
panneau.  L'intervalle  des  vis  de  fixation  était  ufiiformé- 
ment  de  0",322. 

Voici  le  résumé  des  résultats  constatés  : 

Au  pont  Bellot,  lorsqu'on  passe  du  repos  sur  appuis  à 
la  situation  de  basculement,  les  deux  poutres  travaillent 
de  même  au  premier  panneau  de  volée,  mais  au  troi- 
sième, le  travail  de  la  poutre  opposée  à  la  mer  est  double 
du  travail  de  l'autre  poutre  ;  ce  résultat  est  à  rapprocher 
de  ce  fait  que  la  poutre,  côté  de  la  mer,  a  reçu  il  y  a 
,  quelques  années  un  violent  choc  de  bateau  qui  a  déformé 
plusieurs  panneaux. 

Les  deux  semelles  travaillent  à  peu  près  symétrique* 
ment,  sauf  au  troisième  panneau  de  volée  de  la  poutre 
opposée  à  la  mer,  où  le  coefficient  de  dissymétrie,  rap- 
port des  variations  de  longueur  de  la  semelle  supérieure 
aux  variations  de  longueur  de  la  semelle  inférieure,  a  eu 
constamment  pour  valeur  0,75.' 

Au  pont  Chevallier,  les  deux  poutres  se  comportent 
sensiblement  de  même  ;  elles  travaillent  en  outre  symé- 
triquement au  troisième  panneau  de  volée^  mais  au  pre- 
mier panneau  leur  coefficient  de  dissymétrie  est  de  un 
peu  moins  de  1/2  pour  la  poutre  opposée  à  la  mer  et  de 
un  peu  plus  de  1/2  pour  Tautre. 

Nous  pensions  tirer  des  conséquences  intéressantes  de 
la  comparaison  du  travail  des  deux  ponts  qui  sont  de 
construction  identique.  Mais  leurs  conditions  de  calage 
diffèrent  sensiblement.  Ainsi  le  premier  ne  commence  à 
abandonner  les  appuis  médians  que  quand  la  pression 
dans  la  presse  du  pivot  s'élève  à  25  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  tandis  que  le  second  ne  parvient  à  la 
même  phase  de  son  basculement  que  pour  une  pression 
de  40  kilogrammes  au  moins. 
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Poîit  de  la  Barre.  —  Ce  pont  est  à  âme  pleine;  les 
expéheDces  quLy  ont  été  faites  ont  porté  sur  le  premier 
panneau  du  côté  de  la  culasse  à  partir  du  pivot  et  sor  le 
quatrième  panneau  de  la  volée. 

Il  y  a  similitude  entre  les  deux  poutres  au  point  de 
vue  de  leur  travail  ;  toutes  deux  ont  pour  coeflScient  à 
dissymétrie  1,25  au  premier  panneau  de  culasse  ansa 
bien  qu*au  quatrième  panneau  de  volée.  Il  est  h  noter 
que  la  valeur  absolue  du  travail  moyen  est  très  élevée; 
en  prenant  pour  E  la  valeur  17,50  x  10*®,  on  trouve,  du 
côté  de  la  culasse  et  du  côté  de  la  volée  près  de  6  kilo- 
grammes, rien  que  pour  valeur  de  la  variation  du  travail 
lors  du  passage  de  la  station  sur  appuis  à  la  station  sur 
pivot. 

En&n  des  expériences  ont  été  faites  au  pont  iourmt 
d'Aubervillers,dont  nous  avons  donné  la  description  dans 
le  cahier  des  Annales  de  mai  1886,  et  qui  se  compose 
d'une  culasse  à  âme  pleine  et  d'une  volée  à  treillis  simple. 
Au  quatrième  panneau  de  volée,  il  a  été  relevé  un  coef- 
ficient de  dissymétrie  de  1 ,50  pour  les  deux  poutres. 

Ces  résultats  sont  très  incomplets  ;  aussi  bien  les  ex- 
périences en  cours  de  service  présentent-elles  des  diffi- 
cultés. Il  a  été  constaté  d'une  manière  générale  que  b 
répartition  du  travail  entre  les  deux  semelles  est  d'ordi- 
naire dissymétrique ,  Tune  et  l'autre ,  pouvant  jouer  le 
rôle  prédominant.  Tout  ce  que  Ton  peut  conclure  des 
expériences  k  cet  égard  c'est  que  les  résultats  du  calcd 
a  priori  sont  frappés  en  pratique  d'un  coefficient  d'in- 
certitude de  50  p.  100. 

Il  y  aurait  évidemment  intérêt  à  pousser  un  peu  loin 
ces  expériences  et  à  les  faire  sur  des  poutres  construites 
ad  hoc.  Peut-être  conduiraient-elles  à  formuler  certaines 
règles  de  construction,  aujourd'hui  méconnues,  et  à 
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abaisser  ainsi  quelque  peu  le  coefiScient  de  sécurité  régle- 
mentaire de  1/3  qui,  les  expériences  dont  il  vient  d'être 
parlé  le  prouvent,  n*est  pas  excessif  en  Fétat,  mais  qui 
constitue,  à  tout  prendre,  une  flagrante  mise  en  suspicion 
des  calculs,  pourtant  laborieux,  des  ouvrages  métalliques. 
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RÉSUMÉ 


r 


RÉPARTITION    DES    ACCIDENTS 

T.  —  PflT  nainn  d'éiabliff eniftiitff  : 

NOMBEB 

TUÉS 

BLESSA 

LAtelier  de  chandronneriô 

l 
5 

10 

4 

» 
1 

> 
• 
» 

n 

1 
1 

1 

3 

» 
1 
» 
1 

* 

fia.teaiiix . 

Vattaiges 

^l4inr|iittfirie     .....  x  .                                  ...  * 

fSbiemins  de  fer 

IHstilldrîes 

V^ftbrique  de  chipeanx 

—      de  papiers 

FiUtnre 

liaYAîr .  ^ 

Méffiv^rie. ,  .      ...      ...... 

V  ine«. .'..'....".'.;.!!. 

lCno*erîe 

MoDiio  i  blé 

Xonl'ii  k  haile 

Station  d*écUirure  fleetriaoe 

AOitiitireTies.     .•.•.■•.•..•.•.•..•.... 
'  Tiuages 

Usine  i  cÈbaiix  hydnoliqiie 

Totaux. 

39 

29 

28 

'              II.  —  Par  eipècei  d'appareils  : 
1;                   1*  CUudUreê  mm  foffer  UlMew  : 

Verticales 

10 

1 

1 

7 

1 
5 

4 

7 

» 

3 

11 

1 
2 
S 

9 

» 

1 
« 
2 

5 

Boriiontaies  noa  tabulaires 

Verticales . 

A*  DUnrê 

Totaux. 

S9 

29 

23 

III.  —  D'apréa  las  canaea  présuméei  (**)  : 

1*  Ca»âUkm»  ièfeetneueê  d'ètaHiifemeni  t 

GooctnictioD,  dispositioD,  installation  on  nutières  déteetueuses 9 

2*  C&adiiUmi  dèfrctwfuaft  ffaUreUm  : 

Usnre.  —  Fktigne  on  aotincissement  du  métal 8 

Réparations  (pour  d'autres  causes)  non  faites  ou  défectueuses 2 

3*  Mawaii  empUA  des  ûfpardli  : 

ManquA  d*eau  (suivi  ou  non  d'alimentstion  intempestive) 4 

Eieès  de  pression 4 

Antres  imprudences  ou  négligences 0 

4»  CêUêi  reêtte»  me^tmmu 3 

(  *  )  On  a  inscrit  dans  cette  colonne,  non  pas  uniquement  les  personnes  qu  ont  reçu  des 
blessures  graves,  mais  tous  les  blessés  qui  ont  eu  plus  de  20  jours  d'incaparité  de  travail. 

(*')  Le  nombre  total  des  causes  présumées  est  supérieur  à  celai  des  accidents,  parce 
que  le  même  accident  a  quelquefois  été  attribué  i  plusieurs  causes  réunies. 
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Le  nombre  d'ampères  à  fournir  par  cette  machine  a  été  dé- 
terminé comme  il  suit  : 

1  lampe  à  arc 8  ampères 

1        id 7      — 

15  lampes  b  0*,86  chacune. .  .    12,9   — 

ToUl.  .  .  .    27',9,  soit  30  ampères. 
Le  nombre  de  chevaux  nécessaires  pour  actionner  celte  dy- 
namo  est  de  r-5 — =r  X  -^^  =  3**,5,  soit  4  chevaux,  en  admet- 

tant  pour  la  dynamo  un  rendement  de  75  p.  100. 

Nous  avons  alors  examiné  trois  systèmes  différents  pour  nous 
procurer  économiquement  cette  force  motrice. 

!•»  Prendre  la  force  motrice  itur  l'une  des  machines  à  Vaide 
d^une  transmission. 

Ce  système  a  présenté  les  iilconvénients  suivants  : 

Dépense  ass^z  considérable  pour  rétablissement  de  la  trans- 
mission,  attendu  que  les  machines  tournent  à  25  tours  à  la  mi- 
nute, tandis  que  la  dynamo  tourne  à  1.400  tours. 

Mouvement  irrégulier  du  volant  pour  une  rotation  complète, 
c'est-à-dire  allure  irrégulière  de  la  dynamo  et  lumière  instable. 

Subordination  de  l'éclairage  à  la  marche  générale  de  Tusine. 

2"*  Installer  un  moteur  à  vapeur  spécial  et  V alimenter  avec  les 
chaudières. 

Le  moteur  avec  la  tuyauterie  aurait  coûté  environ  3.000  fr.  ; 
l'entretien  aurait  été  assez  dispendieux.  En  revanche,  bien 
qu'un  moteur  à  vapeur  de  4  chevaux  consomme  beaucoup  de 
vapeur,  la  force  motrice  serait  revenue  à  très  bon  compte  eu 
égard  au  bas  prix  de  revient  de  la  vapeur,  à  l'usine  des  Ponts* 
de-Cé. 

3®  Prendre  la  force  nécessaire  sur  la  conduite  ascensionnelle 
oii  nous  disposons  d'une  chute  de  50  mètres  et  transformer  cette 
chute  en  travail  à  l^aide  d'une  turbine. 

Ce  système,  que  nous  avons  finalement  adopté,  est  de  beau- 
coup préférable.  Il  offre,  en  effet,  les  avantages  suivants  : 

Dépense  d'installation  faible  (1.000  francs). 

Vitesse  de  rotation  absolument  constante  et  pouvant  être  la 
vitesse  même  de  la  dynamo;  par  suite,  possibilité  de  supprimer 
toute  transmission  en  montant  la  turbine  sur  Tarbre  même  de  la 
dynamo. 

Mise  en  marche  toujours  facile  et  obtenue  à  un  moment  quel- 
conque par  la  simple  manœuvre  d'un  robinet. 


MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS. 

Dépenses  d'entretien  nulles. 

Prix  de  revient  de  la  force  motrice  absolument  négligeable  en 
raison  du  prix  excessivement  faible  auquel  nous  obtenons  le  ki- 
logramme d*eau  montée. 

La  turbine  que  nous  avons  choisie  est  du  système  Meunier  ; 
elle  est  en  bronze,  à  axe  horizontal,  et  a  seulement  0",22  de  dia- 
mètre intérieur.  L*admissîon  de  Feau  est  réglée  à  l'aide  d^uoe 
vanne-papillon  dont  la  manœuvre  est  excessivement  simple  et 
qui  ne  laisse  passer  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  le 
travail  à  produire  (2  litres  par  cheval).  La  manette  qui  com- 
mande cette  vanne,  a  été  disposée  de  telle  façon  qu'on  puisse  la 
manœuvrer  d'une  main,  tout  en  ayant  l'autre  à  portée  du  tableau 
de  distribution  et  principalement  de  Tampèremètre  et  du  volt- 
^j?f  mètre.  11  s'ensuit  que  le  réglage  de  la  lumière  et  la  commande 

^;^/^  des  divers  circuits  se  font  avec  la^plus  grande  célérité.  La  sur- 

face occupée  par  le  moteur  et  la  dynamo  est  d'ailleurs  réduite 
au  minimum.  EUe  est  inférieure  à  1  mètre  carré. 


1\ 


i- 


V:  ^ 


.MV;r'  La  dépense  de  Tinstallation  entière  a  été  de  S.900  francs  seu 

rr% ,  lement. 

fj^'j^  Quant  aux  dépenses  d'entretien,  elles  sont  évaluées  à  250  fr. 

p^;  -'^  par  an  pour  un  éclairage  moyen  de  i.OOO  heures  avec  1  lampe 

r^]^?*  **  •  à  arc  et  8  lampes  à  incandescence  représentant  une  intensité  lo- 

mineuse  totale  de  80  carcels.  Avec  les  lampes  à  pétrole  nous 
n'obtenions  que  6  carcels  et  nous  dépensions  500  francs  par  as. 
L'économie  que  nous  allons  réaliser  chaque  année  nous  permet- 
tra d'amortir  le  capital  d*établissement  en  neuf  ans. 

i  V  Le  nouvel  éclairage  peut  également  être  très  avantageusement 

comparé  à  l'éclairage  au  gaz.  Les  villes  paient,  en  général,  le 
gaz  à  raison  de  0^15  le  mètre  cube^  ce  qui,  en  comptant 
110  litres  de  gaz  pour  une  carcel-heure,  met  la  carcel-heure  à 
i6""""",5.  Par  conséquent,  86  carcels  pendant  i.OOO  heures 
nous  reviendraient  à  86x  i.000x0',0165  =  1419^  Différence 
en  faveur  de  l'électricité  1.419'  —  250'  =  i.169^  C'est-à-dire  que 
l'éclairage  à  l'électricité  nous  revient  à  environ  six  fois  moins 
cher  que  l'éclairage  au  gaz. 

Angers,  le  6  juin  1890. 
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